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2 Z KRAJU i ZE SWIATA 

3 ELEKTROAKUSTYKA Przeciazenie glosnikow 

4 Przetwarzanie jednobitowe sygnalu analogowego w cyfrowy 
6 Filtry aklywne RC (2) 

8 TECHNIKA KOMPUTEROWA Wollomierz przystawka do mikrokom- 
putera CA80 

11 NOWA TECHNIKA Oscyloskopowa lampa mikrokanalikowa 

13 TECHNIKA RTV Magnetowid VHS (2) 

14 MIERNICTWO Cyfrowy miernik czestotliwosci (1) 
16 Generator funkcyjny 

1 9 KLUB MLODYCH ELEKTRONIKOW Uproszczony korektor graf iczny 

20 Pulsator swiatla 

21 PORADNIK ELEKTRONIKA 8.1 Pomiary pradu i napiecia stalego (2) 
23 SCHEMATY Odbiornik satelitarny GRUNDIG STR12 (2) 



25 NOWOSCI System CD-I Philipsa 

27 Uklady pamieciowe w USA i w Europie 

28 Nowa generacja gier komputerowych 

30 AKTUALNY TEMAT Platna lelewizja abonencka 

31 Singapur staje ste wyspa elektroniki 

32 NA NASZYM RYNKU Telewizory UNIMORU 

33 Wieza ATS 360 EUry 

35 Zesp6J gloSnikowy BOLERO 200 Tonsilu S.A. 

36 POZNAJEMY SPRZET Zespbl glosnikowy BOSE 901-VI 

38 System obserwacyjny PHILIPSA 

39 PRAKTYCZNE RADY Hi-fi w Mercedesie 

26 KROTKO o WSZYSTKIM Koszty transkodowania systemdw TV 

27 Elektronika w gospodarstwach domowych w USA 

40 Radioodbiornik Satellit 700 
40 Nauka jezykow szybciej 

42 RADIOKOMUNIKACJA Wielopasmowy minitransceiver QRP (2) 

44 PODZESPOLY Uklad scalony UL 1811 

44 ELEKTRONIKA w DOMU Symulator obecnosci domownikdw 

46 Wykrywacz przewodow 

47 ELEKTRONIKA w ROZNYCH ZASTOSOWANIACH Elektromcznv 
zamek szyfrowy 

50 SERWIS RTV Modul monitora do OTVC Rubin 202 

51 2 PRASY ZAGRANICZNEJ Konwerter 5V/12V 

52 URZADZENIA ZASILAJACE Zasilacz do ladowania akumula- 
torow 

54 DO... i OD REDAKCJJ Przerywacz kierunkowskazow samocho- 
dowych 

55 ROZNE Kronika Funkausstellung 
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elektmakustyka 



Przeciazenie gtosnikow 



Olrzymujemy od Czytelnlkow informacje o uszkodzenlach 
cjlosmkow O przyczynach pojawiania sie tych uszkodzeri 
piszemy nizej. 

Gtosniki naleza do urzadzeh bardzo trwalych, W "normal- 
nych" warunkach gtosnik nie przeciazany moze pracowac 
10-h15 i wiecej lat [1] Okres uzytkowania giosmkow i ze- 
spotbw glosnikowych jest ograniczony raczej "zestarzeniem 
sir? moralnym" sprzetu niz laklycznym zuzyciem sie. Nie- 
prawidtowa eksploatacja zestawu elektroakustycznego. wady 
wzmacniaczy i innych urzadzeh wchodzqcych w sktad ze- 
stawu oraz nieodpowiedni dobbr /espotow glosnikowych 
powoduja, przeciazenie gtosnikow i ich uszkodzenie lub 
daleko idaca zmiane wlasciwosci 

Obowiqzujace dotychczas normy przewiduja, ze moc widina 
sygnaldw akustycznych przypada gldwnie na czestotliwosci 
mate i srednie (do 600 Hz). Moc sygnatdw lezacych w zakresie 
powyzej 500 Hz wynosl 25%, a powyzej 4000 Hz - 1%. 
Zagadnienie to jest doktadnie rozpatrzone w [2). 
Rozpowszechnienie sie muzyki wykonywanej na instrumen- 
tach elektronicznych i poiawieme sie plyt kompaktowych (CD) 
przenoszacych dobrze szerokie pasmo czestotliwosci (20 
Hz -^20 kHz) spowodowaly, ze wspomniane ustalenia nor- 
matywne nie odpowiadaja aktualnym potrzebom W matenaie 
fonograticznym pojawity sie nagrania, w ktbrych rozktad mocy 
w calym zakresie jest inny; moc w zakresie ton6w srednich, 
a szczegblnie toribw wysokich jest znacznie wieksza. Powo- 
duje to zwiqkszenie prawdopodobiehstwa przeciazenia glos- 
nikdw. Stan taki bedzle trwac dluzszy czas, bowiem -nawet po 
zmianie norm - odnowienie siq zasobu zespoldw glosniko- 
wych u uzytkownikbw nastapi dopiero w ciagu wielu lat. 

Korekcja przebiegu charakterystyki czestotliwosci. Podnie- 
sienie poziomu sygnatu o 10 dB powoduje 10-krotne zwiek- 
szenie mocy; podniesienie poziomu o 20 dB - zwieksza moc 
100-krotnie Nadmierne podnoszenie poziomu tonbw wyso- 
kich i niskich jest bardzo niebezpieczne i moze prowadzic do 
uszkodzenia gtosnikbw. powoduje bowiem - w odntesieniu do 
gtosnikow wysokotonowych - przeciazenie ich zbyl duza, 
wartoscia srednig wydzielanej w nich mocy W odniesieniu do 
gtosnikbw niskotonowych, zwieksza sie niebezpieczeristwo 
nadmiernej wartosci amplitudy wychylen ukladu drgajacego 
gtosnika i uderzania korica cewki o obwod magnetyczny, co 
powoduje trwate jej uszkodzenie. 

Wzbudzanie sie wzmacniaczy i sprzezenia etektroakustycz- 

na. Wzmacniacze m.cz przenoszqce bardzo szerokie pasmo 
czestotliwosci moga niekiedy generowac drgania o czestot- 
liwosci ponadakustycznej. Drgania te obciazaja dodatkowo 
gtosniki wysokotonowe powodujac ich przeciazenie. Rzadki. 
ale mozllwy jest przypadek pojawienia sie sprzezenia, w za- 
kresie czestotliwosci podakustycznych, miedzy gtosnikiem 
niskotonowym i zbyt blisko ustawionym gramolonem. Dotyczy 
to zestawbw elektroakustycznych (w tym i wzmacniaczy 
mocy) przenoszacych czestotliwosci mniejsze od 20 Hz (do 
kilku hercdw wtacznie). Znacznie cz^stszym przypadkiem jest 
sprzezenie migdzy mikrofonem i gtosnikiem, powodujace 
generowanie silnego sygnatu, 



Przesterowanie wzmacniaczy mocy. Szkodliwe skutki prze- 
sterowania sa dwojakiego rodzaju: powoduja wytwarzanie 
wysokiego rzedu harmonicznych skiadowych sygnatu uzyte- 
cznego. co wydatnie zwieksza obciazenie gtosnika wysoko- 
tonowego o moze spowodowac jego przeciazenie; silne 
przesterowania wzmacniaczy sygnatem audycji zawlerajacej 
duzo sktadowych o matych czestotliwosciach powoduje, ze 
w ciagu dtugiego okresu czasu sygnat ma ksztatt przebiegu 
prostokatnego Wystepuje wowczas silne mechaniczne i ciep- 
Ine obciazenie gtosnika niskotonowego mogace spowodowac 
jego uszkodzenie lub stopniowe pogorszanie sie jego para- 
metrbw Z tego wzgledu jest wysoce wskazane stosowanie 
choclazby najprostszych wskainikbw przesterowania (na 
wyjsciu wzmacniaczy lub w zespotach glosnikowych) 

Forsowanle poziomu gtosnoscl. Systematyczne odtwarzanie 
audycji muzycznej z nadmiema, w stosunku do mozliwosci 
danej mstalac/i, glosnosciq. powoduje systematycznie po- 
wtarzajace sie krotkotrwate przesterowania wzmacniaczy lub 
przeciazanie gtosnikow Powoduje to zmiane. wtasciwosci 
glosnikbw i pogorszenie parametrbw zespoldw glosnikowych. 
Podobne skutki powoduje kilkugodzinne, lub kilkunastogo- 
dzinne odtwarzanie muzyki z nadmierna glosnoscia. np 
podczas hucznej zabawy. Domowe zespoly gtosnikowe hi-ti 
nie nadaja sie do tego rodzaju zastosowan. 

Trzaski, Impulsy, ttany nleustalone. Silne trzaski przenoszo- 
ne z gramolonu elektrycznego lub powodowane przetacza- 
niem zrbdel sygnatu oraz wywotane mnymi przyczynami sa, 
wysoce niepozadane. moga bowiem niekorzystnie wptywac 
na gtosniki szczegdlnie, gdy wzmacniacze maja, nadmiar 
mocy. Podobne skutki moga miec stany nieustalone podczas 
uruchomiama zestawu elektroakustycznego. Z tego wzglqdu, 
w nowoczesnych instalacjach zespoly gtosnikowe przyta- 
czane przekaznikiem z op6znieniem, w6wczas, gdy wszystkie 
wzmacniacze pracuja juz normalnle, 

Uszkodzenia we wzmacnlaczach. Przebicie kondensatora 
oddzielajacego wyjscie wzmacniacza od zespolu gtosnikowe- 
go, uszkodzenie jednego z tranzystorow stopnia kohcowego 
wzmacniacza lub inne uszkodzenia wyst^pujace we wzmac- 
niaczach mocy moga spowodowac uszkodzenie gtosnikow 
zespotu glosmkowego. Aby temu zapobiec, sa stosowane 
uktady zabezpieczaja.ce. ktpre powoduja m.in. odtaczenie 
zespotu gtosnikowego w przypadku pojawienia sie sktadowej 
statej na wyjsciu wzmacniacza mocy. 

Wszystkim uzytkownikom zespoldw glosnikowych mozna za- 
lecic przeprowadzenie analizy warunkbw ich eksploatacji 
i zagrozeri. M6re wyst^pujai w danych, konkretnych warun- 
kach uzytkowania. 

LITERATURA 

|1) Starzenie si^ gtoSnik6w "Radioelektronik" nr 4/1987 

(2) Koralewski J ; Moc zestawbw glosnikowych "Radioelektronik" nr 

3/1985 

[3] Hergeseil J. Die Killer beim Nlamen genannt. "Funkschau" nr 
26/1984 A.W. □ 
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Przetwarzanie jednobifowe 
sygnalu analogowego w cyfrowy 



Boleslaw Urbariski 



W artykule opisano ogolne zasady przelwarzania jedno- 
bitowego, coraz szerzej ostatnio stosowanego w systemaeh 
rejestracji i odtwarzania dzwieku. 

Postepujqcy rozwo) lonicznej techniki cyfrowej wyraza sie 
w da2eniu do zmniejszania strumienia informacji potrzeb- 
nego do przesylania i rejestracji sygnatu lonicznego bez 
pogorszenia innych jego parametrbw, oraz do zmmejszenia 
trudnosci technologicznych. Temu celowi maja, stuzyC sys- 
temy przelwarzania oszczednego, takie jak przetwarzanie 
jednobitowe, rdznicowa PCM. przetwarzanie delta-sigma. 
system adaptacy)nej modulaqi delta-ADM, Precision Adap- 
tive Subband Coding-PASC. Discrete Cosinus Transformation 
- CDT. 

Przetwarzanie 1-bitowe sygnalu analogowego na sygnal 
cyfrowy polega na utworzeniu sygnatu cyfrowego zlozonego 
ze stow jednobitowych, tj. o dlugosci stowa rbwnej jednemu 
bitowi: jedynce lub zeru Taki ciag stdw uzyskuje sie w na- 
stepu|acy sposob 

W wielobitowym procesie przelwarzania kazde slowo (8-, 16- 
lub 32-bitowe) okresla wartosc kazdej pr6bki, kt6ra przed- 
stawia odpowiednia liczba dw6jkowa U 0 . U,, U 2 , U 3 itd. (rys. 1). 
W przetwarzaniu 1-bitowym slowo jednobitowe okresla r6z- 
nice A (delta) wartosci dwbch kole|nych pr6bek: wystepujqcej 
wlasnie (obecnej) I poprzedniej: 

A1=U,-U„; A2 = U 2 -U,; A3 = J 3 -U 2 ; itd. 
Dodatnia wartosd tej rbznicy A>0, wystepujaca wtedy. gdy 
pr6bka nastepna jest wieksza od obecnej, czyli gdy sygnal 
zwieksza sie, oznacza przyrost wartosci sygnatu (rys. 1a). 
Przyroat, nlezaleznie od wartosci rdznicy. oznacza sie, bitem 
jedynkowym, tj. przejsclem z poziomu nizszego (zerowego) 
na wyzszy (rys. 1a ). 

Ujemna wartosl r6znlcy A<0 oznacza ubytek wartosci syg- 
nalu (malenie sygnalu), ktdremu odpowiada. niezaleznie od 
wartosci tej roznicy, bit zerowy. tj. przejscie z poziomu 
wyzszego na nizszy (rys. 1b). Wartosc zerowa rdznicy warto- 
sci kolejnych probek A ■ 0 odpowiadajaca statej wartosci 
sygnalu analogowego, powoduje wystepowanie na przemian 
bitu jedynkowego i zerowego (1c, c', c '). 
Przetwarzanie odbywa sie w 1-bitowym przetworniku a/c (rys. 
2) Sygnal analogowy po przejsciu przez filtr dolnoprzepus- 
towy doprowadza sie do uktadu pr6bkujacego, Uzyskane 
z niego pr6bki: poprzednia op6zniona i obecna.. porownuje sie 
w komparatorze. Gdy roznica wartosci jest wieksza od zera 
(A>0), wystepuje na wyjsciu komparatora napiecie o pozio- 
mie wyzszym (impuls jedynkowy). Gdy rbzrtica jest mniejsza 
od zera ( A < 0), napiecie na wyjsciu komparatora ma wartosc 
o poziomie nizszym (zerowym) W przypadku sygnatu analo- 
gowego przedstawionego na rys. 1a, na wyjsciu komparatora 
wystepuje sygnat cyfrowy przedstawiony na rys. 1c'". Sygnal 
ten zawieratylko 14 s!6w jednobitowych. czyli 14bit6w. Wtych 
samych warunkach przy kwantowaniu 16-bitowym sygnal 
cyfrowy zawierajacy rbwniez 14 stow mialby: 16 bit/slowo x 14 
st6w = 224 bitow W takim przetwarzaniu 1-bitowym wy- 



Rys. 1. Przetwarzanie 1-bllowe sygnalu analogowego 

a - odcinka przebiegu wzrastajacego. 
b - odcinka przebiegu opadajacego. 
c - odcinka poziomego 

a', b'. c", c"- sygrtaty odpowiedmo przetworzone 1-bitowe 



stepuje wiec strumien informacji 16-krotnie mniejszy niz 
w przetwarzaniu 16-bitowym. 

Cyfrowemu sygnatowi towarzyszy jednak duzy szum, ponie- 
waz w przetwarzaniu 1-bitowym (n ■ 1) wystqpuja, tylko dwa 
przedziaty kwantowania: 2 1 i 2°. Odstep sygnalu cyfrowego od 
szumow wynosi wiec tylko ok. 7 dB, co powoduje trudnosci 
wydzielenia go Dla uzyskania wiekszego odstepu od szumbw 
stosuje sie odpowiednie uktady ksztattujqce, filtruja.ce, 
zmniejszajace szumy 

Odzyskanie z 1-bitowego sygnalu cyfrowego sygnalu analo- 
gowego nastepuje w 1-bitowym przetwarzaniu c/a. W prze- 
tworniku c/a kazdy bit jedynkowy powoduje zwiekszenie, a bit 
zerowy zmniejszenie wartoSci zdekodowanej prbbki o jeden 
poziom (rys. 3). Kolejne jedynki wytworza, na wyjSciu prze- 
twornika c/a sygnal schodkowy wzrastajacy, a bity zerowe 
- sygnal opadajacy. Kolejne bity jedynka-zero-jedynka-zero 
itd. daj§ sygnaly o stalej Sredniej wartosci. 
Ksztatt przebiegu sygnalu analogowego po dekodowanku 
odbiega od ksztaltu sygnalu przetwarzanego tym bardziej, Im 
wleksze sa odstepy miedzy kolejnymi pr6bkami, czyli im 
mniejsza jest czestotliwosc probkowania. Doktadne przed- 
stawieme ksztaltu sygnalu analogowego w kodzie 1-bitowym 
wymaga prbbkowania z czestotliwoscia wielokrotnie wieksza 
nii wymagana przy przetwarzaniu wielobitowym (f = 32; 
41,1; 48 kHz). " 
Przy standardowych czestotliwosciach prbbkowanla filtry dol- 
noprzepustowe muszg wytlumic wsrystkie sktadowe sygnatu 
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Rys. 2. Uprosiczony Bchemnl 
jednobltowego przelwornlka a/c 

1 - filtr dolnoprzepustowy, 

2 - uklad prbbkujacy, 

3 - uklad opbzniajacy. 

4 - komparator 
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Rys. 3. Dekodowanie 
1-bitowego sygnalu cyfrowego 

a - przeslany sygnal cyfrowy, 
b - sygnat zdekodowany 
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Rys. 4. Pasma ezeatotliwotcl wystypujace pny rbinych caes- 
lolilwoiclach prbbkowania 

a - prbbkowania z czestotliwoScia 48 kHz, b - prbbkowanie 
z czeslotliwoscic) 240 kHz 



sama (iczba rosnacych prbbek kwantowanych w tej samej 
liczbie okresbw prbbkowania. Przedziaty kwantowania sa 
rbzne Im wiekszy poziom sygnatu, tym wigksze przedziaty 
kwantowania. Poziom sygnatu prbbkowanego mozna wiec 
wyrazib wartoscia przedzialu kwantowania. 
Przedziaty kwantowania zmiemaja sie. tak, jak zmienia sie 
poziom sygnatu analogowego. Zmiany poziomu sygnatu ana- 
logowego od maksymalnego do miQimalnego (dynamika) dla 
urzadzen hi-fi mieszcza sie w zakresie -1000:1 (60 dB). Wtym 
samym stosunku musza sie zmieniac przedziaty kwantowa- 
nia. Zmiany poziomu sygnatu (natezenia dzwieku) nie na- 
stepuja gwattowme.sa powolne. Czas utrzymywania sie state- 
go poziomu jest znacznie dluzszy w porbwnaniu z okresem 
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fly*. S. Sygnal cylrowy 
w kodowonlu 1-bllowym 

a - trzy grupy sygnalbw 

o poziomie nisklm. 

Srednim i wysoktm. 
b - sygnal cytrowy 

ze stowaml ksztattu, ^ 
c , sygnat cytrowy 

ze stowami poziomu. 
d - wyjsciowy sygnal cytrowy 
c) 
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cyfrowego o czqstotliwosciach powyzej np 28 kHz tj roznicy 
(48 - 20) kHz, co najmniej o 50 dB w odniesieniu do sygnatu 
analogowego. Wykonanie takiego tiitru jest trudne i kosztow- 
ne. Prbbkowanie z cz^stotliwoscia, wielokrotnie wiqksza niz 
czqstotliwosci standardowe daje sygnaty o innych wyzej 
polozonych pasmach (rys. 4). Pierwsze pasmo czQstotliwosci 
sygnatu prbbkowanego z czestotliwoscia. np 5 x 48 kHz 240 
kHz, jest bardziej odsumete od pasma czestotliwosci sygnatu 
analogowego Dlatego potrzebny jest wowczas. po prze- 
twarzaniu analogowo-cylrowym, prosty i tani tiltr cylrowy 
Uzyskany w opisany sposbb sygnat cylrowy me jest komplet- 
ny, gdyz informuje tylko o ksztatcie sygnatu analogowego, 
a nie zawiera informacji o poziomie tego sygnatu (natezeniu 
dzwieku). Jest identyczny dla sygnalbw tego samego ksztattu 

0 rbznych poziomach (rys. 5) Do prawidtowego przetwarza- 
nia sygnatu analogowego o rbznych poziomach na cytrowy 
konieczne jest przekazanie w sygnale cyfrowym. oprbcz 
informacji o ksztatcie (stowa ksztattu}, intormacji o poziomie 
tego sygnatu analogowego (stowa poziomu) 

Na rys. 5 przedstawiono przebieg sygnalu o tym samym 
okresie ale o trzech rbznych poziomach (niskim, srednim 

1 wysokim). Sygnaty te sq prbbkowane z ta sama czestotliwos- 
cia I = 1/T p . Wszystkie trzy sygnaty cyfrowe w kodzie 
1-bitowym maja. ten sam przebieg. gdyz wystepuje w nich ta 
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Rys. 6. Kodak jednobllowy 

a - koder, b - dekoder 

1 - preemfaza. 2 - flltr dolnoprzepustowy. 3 - obwiednia sygnalu. 
4 - uktad prbbkujacy, 5 - uktad opbzniajacy. 6- prbbkowanie poziomu. 
7 - komparator, 8 - poziom odniesienia. 9 - komparator. 10 - uklad 
sumujacy. 11 - regeneracja. 12 -stowa ksztattu, 13-slowa poziomu, 14 
-prdbki, 15-mno2nikx1.x2. x3 itd, 16- uktad catkujacy, 17-deomfaza 
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sygnalbw fonicznych (T > >T ). Informacja o zmianach prze- 
dzialbw kwantowania wymaga wprowadzenia do ciagu bitdw 
ksztattu, dodatkowych bitbw poziomu (stowa n = Ig 1000/ig 
2 = 10-bitowego). Stowo to towarzyszy blokowi bitbw ksztattu 
w duzych odstepach czasu T, zwiekszajac tylko nieznacznie 
calkowity strumiert bit6w. W sumie z kodera a/c 1-bitowego 
(rys, 6a) uzyskuje siQ dla sygnatu stereofonicznego sygnai 
cyfrowy 1-bitowy o szybkosci bilowej ok. 250 kbil/s, a wiec 
mniejszej 6-krotnie od sygnatu z kwantcwaniem 16-bitowym 
(1500:250 = 6). 

W dekoderze 1-bitowym (rys. 6b) przestany z 1-bitowego 
kodera sygnai cyfrowy jest regenerowany dziataniem prze- 
rzutnika (lip-flop sterowanego generatorem taktufacym, tym 



samym co przy przetwarzaniu a/c. Zregenerowany ciag 
jedynek i zerdoprowadza sie do uktadu mnozacego, wktbrym 
bity ksztattu sa mnozone przez stowo poziomu, towarzyszace 
blokowi prbbek o tym samym poziomie. Wspblczynnik mnoze- 
nla zalezy od wartosci liczbowej zcfekodowanego stowa 
poziomu. W wyniku tego otrzymuje si$ ciag prbbek o wartos- 
ciach (wysokosciach) jak w sygnale probkowanym w koderze 
a/c. Ciag prbbek z uktadu mnozacego clpprowadza sie do 
uktadu catkujacego na ktbrego wyjsciu otrzymuje sie wy- 
gladzony przez filtracje sygnai analogowy. Sygnai ten jest 
poddawany jeszcze zmiennej deemtazie Kodery i dekodery 
1-bitowe wykonuje sie dla stereofonicznej techmki cyfrowej 
jako uktady scalone. □ 



Filtry aktywne RC 



(2) 
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Filtry g6rnoprzepu8towe 

Podstawowy stopiert filtru g6rnoprzepustowego - sekcja gbrno- 
przepustowa Sallena-Keya jest przedstawiona na rys. 3 
Czestotliwosc graniczna 

1 

(8) 



i wspotczynnik tlumienia 

s 



v /R 1 RjC 1 C a 



(9) 



Przystepujac do projektowania sekcji mozna przyjac = Cj 
= C. Otrzymamy wledy: 

C 

R, ^ — (10) 



R, =■ 



C ok. 



Hi 



przy czym: i = ^H^Rj. 
Wspotczynniki ttumlenia f t poszczegblnych sekcji wielosekcyj- 
nego gbrnoprzepustowego filtru Bulterwortha sa identyczne jak 
obllczone dla filtru dolnoprzepustowego. Wspotczynniki tlumie- 
nia i k kolejnych sekcji filtru Czebyszewa sa takze rowne 
odpowiednim wspbtczynnikom obliczonym dla filtru dolnoprze- 
pustowego. Natomiast czestotliwosci graniczne sa dane 
iloczynami czestotliwosci granicznej n>„ i odwrotnosci odpowied- 
nich wspotczynnikow liczbowych otrzymanych w projekcie filtru 
dolnoprzepustowego zgodnie ze wzorem (6) 

Ogranlczenla konstrukcyjne 

Wzory (1)-(2) i wynikajace z nich (3)-(4) zostaty wyprowadzone 
przy zatozeniu, ze mamy do czynienia z idealnym liniowym 
wzmacniaczem operacyjnym i idealnymi elementami RC. Gey by 
nawet takie elementy byty dostepne, nalezy zwrocic uwage, ze 
do rezystancji R, pierwszej sekcji filtru dolnoprzepustowego 
jest dotaczona szeregowo rezystancja wyjsciowa poprze- 
dzajacego ja stopnia. Jezeli ta rezystancja jest stosunkowo duza 
w pordwnaniu z rezystancja R r , nalezy zastosowac separujacy 
stopiert lub odpowiednio zmnlejszyC w projekcie wartosc rezys- 
tora R v 

Elementy RC uzyte w filtrze aktywnym powinny miec mate 
odstepstwa od wartosci obliczonycti (np, 1%) i jak najwieksza, 



stabilnosc cieplna. (np. temperaturowy wspblczynnik rezystancji 
rezystorbw rbwny 50 10 B /K). Istnieja szczegbtowe wskazbwki 
projektowe zmierzajace do minimalizacji zmian poszczegblnych 
parametrbw tiltru powodowanych zrnianaml wartosci elementow 
biernych. Przyklad: parametr O (zatem I Q sekcji dolnoprzepus- 
towej ulega minimalnym zmianom wywotanym zmlanami warto- 
sci elementbw R,. R 3 , gdy spelniony jest warunek: Ri = Rj. 
NieidealnoAc uktadu scalonego polega m in. na tym, ze szero- 
kosc pasma wzmocnienia nie jest nieskonczona. Dla wiekszoscl 
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Ryt. 3. Schema! podstawowego stopnia gornoprzepustowego 
llltru aktywnego 



typbw lezy ona w granicach 1 3 MHz. Dla ><A741 parametr f T 
= 1 MHz ( +30%). a dla TL084 - 3 MHz [3]. W sekcji 
Sallena-Key a powoduje to zmniejszenie rzeczywistej czestot- 
liwosci granicznej a n i powiekszenie dobroci Q w stosunku do 
obliczonych zgodnie z (1)-(2) [7] Odpowiednia korekte mozna 
przeprowadzic na etapie projektowym Dla najprostszego przy- 
padku.ttn. R, = R 2 skorygowane wartosci elementbw R 1( R 2 , 
C 2 oblicza s e zakladajac zmienione w stosunku do idealnych 
parametry <»„* I Q*. <a n ' = <^ n (1 + 0^/^)10* = Q(1-Qf n /f T ). Nie 
zaleca si^ jednak projektowac opisanych tu sekcji Salle- 
na-Keya. dla ktbrych 0>5oraz Qf n /f T >0.05 [7]. Jezeli zachodzi 
koniecznosc zbudowania poprawniefunkejonujacej sekcji o dob- 
roci 5<Q<20 lub sekcji o znacznej wartosci iloczynu Qf n , mozna 
siegnac po nieco bardziej rozbudowane nizomawianetu uktady. 
Nalezy podkreslid, ze do niepomiarowych celbw amatorskich, 
zwtaszcza dla filtru dwu- lub trbjsekcyjnego o f n < 1 kHz oba 
wyzej wymienione warunki dotyczace parametrbw Q i t n latwo 
jest spelnic t przeprowadzanie korekt wartoSci elernentbw RC 
filtru w stosunku do wartosci idealnych jest zwykle zbyteczne. 
Kolejnosc laczenia stopni filtru w kaskade dla szeregu jego 
parametrow nie jest obojetna. Dla otrzymania duzego zakresu 
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dynamiki stopnie kaskady powinny by<S taczone w kolejnosci 
rosnacych dobroci. 

Pomiary i strojenie 

Poniewaz istnieje kilka mezaleznych przyczyn, ktbre moga 
spowodowac, ze rzeczywiste parametry ( n i Q pojedynczej sekcji 
filtru kaskadowego rdznia sie od zatozonych wartosci, wskazane 
Jest przeprowadzenie kontroli tych parametr6w i dokonanie 
ewentualnej korekty wartosci elementbw biernych. 
Pomiar czestotliwosci granicznei L sekcji filtru dolnoprzepus- 
towego mozna przeprowadzic mierzac czestotii wosc f, dta ktdrej 
amplituda napiQcia wejsciowego jest zmniejszona stokrotnie 
(-40 dB) w stosunku do napiecia wejsciowego Niezaleznie od 
wartosci parametru Q czgstotliwosc ta jest rdwna 10 ( n . Doklad- 
niej mdwiac ttumienie dla czestotliwosci 10 l n jest zalezne takze 
od wartosci parametru Q ale niezwykle stabo (patrz rys. 2) 
Rdznica ttumienia dla sekcji z Q = 20 i O = 0,5 = 0,025 i f = 1> 
wynosi zaledwie 0,17 dB. 

Kontrole dobroci Q pojedynczei sekcji mozna wykonac znajdujqc 
maksimumcharakterystyki amplitudowej, DlaQ > 1\ 2 % 0,707 
zachodzi bowiem zwiazek 



A 



2CT 



V 4Q Z -1 



(12) 



w ktdrym "A m " oznacza amplitude na wyjsciu sekcji dla czestot- 
llwosci ( m odpowiadajacej potozeniu maksimum, natomiast "A' 
oznacza amplitude napiecia wejsciowego. Zachodzi przy tym 
nlerdwnosc f m < ( n . 

Dla duzych wartosci dobroci Q rdznica czestotliwosci l m i l n jest 
niewielka i wynosi 1%dlaQ = 5 wzrastajac do 6.5% dlaQ = 2. 
DlaQ < 0,707 maksimum charakterystyki amplitudowej przesu- 
niqte jest jednak az do czestotliwosci I = 0 i wtedy A m /A = 1. 
Kontrole dobroci mozna w tej sytuacji przeprowadzic mierzac 
czestotii wosd f_ 3dB , dla ktdrej spadek wzmocnienia wynosi 1/ v 2 
* 0.707, czyli ok. 3 dB. Korzystamy wtedy ze zwiazku: 



= f„ 



1 

2Q 3 



Ji^ 20*") 



+ 1 (13) 



Korekte parametrdw Q i t n przeprowadzamy zmieniajac od- 
powiednio C, a nastepnie R,. Dla R, = R 2 mala zmiana R, nie 
powoduje zmiany Q i wpfywa jedynie na l n . 

Przyktady 

Wykorzystujac przedstawione wyzej zasady zaprojektowano 
i wykonano dwa tiltry aktywne do celow krdtkofatarskich. 
Na rys. 4 przedstawione uklad trdjsekcyjnego filtru dolnoprzepu- 
stowego Butterwortha, ktdrego cz^stotliwosc graniczna iest 
r6wna 750 Hz. 

Na rys. 5 przedstawiono dwusekcyjny (iltr Czebyszewa o czestot- 
liwosci granicznej 750 Hz. Zatozone zafalowame Rip = 0.2 dB. 
Przedstawione tu liltry aktywne moga bye uzyte do odbioru 




Rys. 4. Schema! dolnoprzepuslowego lillru aktywnego wykoneny 
zlrzech podstawowych sekcji. Charaklerystyka przenoszenia lillru 
jesl funkeja Butterwortha. Zatozona wartoSc czestotii wosci grani- 
cznei l n ~ 750 Hz, a nachylenle charakterystyki powyzej l„: 36 
dB'okiawe 




Rys. 5. Schema) dolnoprzepuslowego lillru aktywnego wyko- 
nanego z dwoch podstawowych sekcji. Charakterystyka prze- 
noszenia lillru jest funkeja, Czebyszewa. Czeslotllwosc granl- 
i i„ - 750 Hz, a zatozone zalalowanle Rip = 0,2 dB 



telegrafii i stanowie stopieri toru m.cz. odbiornika. Filtr ogranicza 
pasmo szurnowe toru m.cz. W przypadku odbiornika z bezpo- 
srednia przemian^ czestotliwosci, majacego na wejsciu podwdj- 
niezrdwnowazony mieszaczdiodowy wnoszacy tlumienie okoto 
6 dB. ma to istotne znaczenie. Zostaja poprawione w ten sposdb 
parametry szurnowe toru m a, a zatem i parametry szurnowe 
catego odbiornika 

Do konstrukcji Mtrdw uzyto: uktady operacyjne z wewnetrzna 
kompensacjq czestotliwosci ULY7741 (lubTI_064). kondensatory 
typu KSF i MKSE oraz selekcjonowane rezystory Dla kazdej 
sekcji obu filtrdw wartosci kondensatordw C,, C ? zostaly wy- 




U 0J ' OS Qt07U<l?t I 

Rys. 6. Olrzymana doswiadczalnle charaklerystyka ampllludowa 
hltru Butterwortha z ry>. 4 (llnla cia.gla) I lillru Czebyszewa z rys. 
5 (llnla przerywana) 



brane tak. ze przynajmniej jedna z rezystancji R v R ? jest 
zblizona do rezystancji znamionowej szeregu E24. 
Kontiole parametrdw sekcji filtru Czebyszewa mozna przep- 
rowadzic ustalajac cz^stotliwosci graniczne f n : = 525,8 Hz i f n 2 
■ 821.1 Hz. Dobroc pierwszej sekcji Q, - 0,646 sprawdza sie 
pomiarem czestotliwosci f_ 3 eB = 476 Hz, natomiast dobroc 
drugiej sekcji Q 2 = 2,436, gdy maksimum charakterystyki 
amplitudowej wystepuje dla czestotliwosci f nl ■ 786Hz,awzmo- 
cnienie napieciowe A m /A r6wne jest wtedy 2,49. 
Na rys. 6 przedstawiono otrzymanedoswiadczalnie charakterys- 
tyki amplitudowe obu filtrdw. Charakterystyki zgadzaja si^ 
dobrze (w granicach 2%) z charakterystykami obliczonyrni, 
nawet jesli nie przeprowadzono dokladnych korekt parametrdw 
sekcji. 
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technika komputerowa 



Woltomierz-przystawka do mikrokomputera CA80 



PSotr 
Kozakow 



Przystawka pomiarowa zostala oparta na 12-bitowym przetwor- 
niku analogowo-cyfrowym C520D produkcji bytej NRD (odpowie- 
dnik ukfadu AD2020 Analog Devices), opisanym doktadnie w [1]. 
Mimouptywu czasu przetwornik jest nadal stosowany z uwagi na 
niska cene (ok. 30 tys.) oraz prostote realizacji z jego pomoca 
praktycznych uktad6w pomiarowych. Przystawka jest przezna- 
czona do wspotpracy z mikrokomputerem CA80- kt6regodoMad- 
ny opis zamieszczono w numerach 7/1989 , 9/1990 i 4/1992 
"Radioelektronika". 

Jest to zestaw do samodzielnego ztozenia, przydatny - dzteki 
wyposazeniu go w programowany rdwnolegly "port uzytkow- 
nika"-jako prosty sterownik mikroprocesorowy. Wyjscia porta w 
PA, PB i PC uktadu 8255 w komputerze CA80 wyprowadzone sa 
na 50-stykowe zt^cze uzytkownika ZU50 Do obstugi opisywanej 
przystawki wykorzystano jedynie porty PA i PC. 
Prace przystawki pomiarowej nadzoruje program maszynowy 
o nazwie "WOLTOMIERZ". 

Schemat interfejsu wollomierza jest przedstawiony na rys. 1. 
Strony pomiarowa i analogowa (wyjscia 6 do 13) zostaly 
potqczone zgodnie z podstawowq inlormacja producenta. 
Poniewaz wyjscia (1. 2. 15. 16) kodu BCD sa typu "otwarty 
kolektor" (nie sa zgodne ze standardem TTL). zastosowano 
rezystory R4 ~ R10 oraz lormowanie impulsu przez uklad U2 
(UCY74132). Dla uzyskania sygnatu inicjujacego zapis cytr na 
wyjsciach NSD, MSD, LSD zastosowano uklady generacji impul 
suzelementamiT1.T2. T3, C1.C2. C3, R11 - R16oraz uktad U3 
Potencjometry R1 i R2 typu Helitrim sluza. do zerowania i cecho- 
wania przetwornika. Kondensator calkujacy Cp jest typu styrof 
leksowego. Diody D1 - D3 separuja sygnaly zapisu cylr. Wynik 
pomiarbw z przetwornika C520D sq przesytane za pomocq kodu 
BCD technika multipleksowania poszczegolnych cylr. 
Wykres czasowy impulsow multipleksujacych jest przedstawio- 
ny na ryggnku 2. 

W momencia pojawienia sie na wejsciu MSD poziomu logicz- 



nego "0" na wyjscia kodu BCD przetwornika zostaje wystana 
wartosc cylry do odczytu Powrot MSD do poziomu "1" kohczy 
odczyt cyfry i rozpoczyna taki sam cykl dla cyfry LSD i NSD. 
Program odczytujacy wartosc z przetwornika powinien wiec 
synchronizowac odczyt wyjsc BCD ze stanatni tlnli MSD, LSD, 
NSD. 



Pod(kti logicmr Odav' BCD 

MO 



MSD 1 

' * 

LSC 1 • 

O 

MSD I • 

0 



OOrjyl kMu BCD fM.1.1 I 



Ryi. 2. Wykre* czasowy Impulaow mullipleksowania cylr 



i 10k 



iohT iokT io* i iOkT to* io>< i io*> \ 




Rys. 1 



± I 

Schema! sprzegu pomiarowego dla mikrokomputera CA80 



Ptytke wykonujemy dowolna, technika. zgodnie ze schematem. 
W zaleznosci od uzytych elementow nalezy dokonaC ewentual- 
nej korekcji otworow - dotyczy to przede wszystkim potencjo- 
metrow R1 i R2 (koniecznie typu Helitrim) zlqcza krawedzlowego 
porlu PA i zasilania W przypadku koniecznosci wykonania 
przedwzmacniacza pomiarowego nalezy jego ptyte umiescic 
nad plytq woltomierza na stupkach dystansowych o wysokosci 
15 mm. 

Schemat montazowy plytki drukowane) jest przedstawiony na 
rysunkach 3a i 3b 

W pierwszej koleinosci krosujemy zwory Z1, Z2, 23 i lutujemy 
podstawki (podstawka pod przetwornik jest konieczna. pozostate 
wg uznania. z praktyki jednak wiadomo, ze w konstrukcjach 

amatorskich nie warto oszczedzai na pod- 
stawkach) Kondensator Cp powinien miec 
dobra stabilnosc czasowo-temperaturowa. 
Po wlutowaniu pozostalych elementow 
i dokladnym sprawdzeniu calej ptyty moz- 
na wtozyc przetwornik do podstawki i pod- 
laczyt interlejs do napiecia 5 V (np. z zasi- 
lacza CA80) Na porcie PA (bit 0, 1, 2) 
powinny pojawit sie regularne impulsy 
swiadcz^ce o multipleksowaniu cytr Na 
wyjsciach kodu BCD (bit 4. 5. 6, 7) impulsy 
moga. bye nieregularne w zaleznosci od 
odczylywanego wyniku. Po zwarciu wejsc 
przetwornika (HI, LO) impulsy powinny sie 
ustabilizowac. Pomiarow dokonujemy son- 
da logiczna. 



UWAGA 

Przetwornik C520D jest wykonany tech- 
nologia CMOS i jest wrazliwy na ladunkl 
elekf ryczne. Nie nalezy bezposrednio do- 
tykac wejsc przetwornika rekami. Nagro- 
madzony na rekach ladunek mozna od- 
prowadzic dotykajac kranu lub kaloryfe- 
ra Najczestszym objawem uszkodzenia 
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przetwornika jest niemoznosc jego wyze- 
rowania potencjometrem R I po zwarciu 
na wejsciu. 

Zamieszczony ponizej opis wyjsc na zta- 
czu uzytkownika ZU50 pochodzi z doku- 
mentacji producenta CA80. Zamieszczo- 
ne wskaz6wki ulatwia dolaczenie wol- 
tomierza-przystawki do komputera 

Port PA (wejsciowy) stuzy do odczytu da- 
nych z przetwornika. 

PAO - 1 cyfra (MSD - najstarsza) 

PA1 - 3 cyfra LSD 

PA2 - 2 cyfra (NSD - najmtodsza) 

PA4 - A 

PAS - B obstuga dekad (kod BCD). 

PA6-C 

PA7- D 

Port PB (wejSciowy) niewykorzystany 
Port PC (wyjSciowy) - obstuga automatyki 
PCO I PC1 - obstuga urzadzen zew- 
netrznych (bity ustawiane 
sa naprzemiennie); 
PC 5 - obstuga zakresu 9.9 V 

do I 99.9 V 
PC6 - obstuga zakresu 

-99 mV do I 9.99 V 
PC 7 - obstuga zakresu 

-99 mV do + 999 mV 

(bit 1 oznacza wybranie 

zakresu). 

Opis ztacza uzytkownika ZU50 wg doku- 
mentacji CA80 

Uruchomienie rozpoczyna sie od przy- 
laczenia interfejsu do CA80 i wywolania 
programu. Po pojawieniu sie. napisu 




Rys. 3. Plylka drukowana spring" pomiarowego 

a - widok od slrony lutowania. b - widok od strony elemenlOw 
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"-VOLT- " wybieramy lunkcje F0 (prosty odczyt). Przy 

zwartym wejsciu przetwornika na wyswietlaczu powmien sie 
pojawicstabilny wynik. Potencjometrem R1 sprowadzamy wynik 
na wyswietlaczu do zera. Aby dokonac kalibracji przetwornika 
(ustawic wspolczynnik konwersji) nalezy postuzyc sie dobrej 
klasy multimetrem cyfrowym. 

Budujac dzielmk napiecia dajacy napiecie 999 mV (tub mozliwie 
najblizsze tej wartosci) staramy sie doprowadzic wskazania na 
wyswietlaczu CA80 za pomoca potencjometru R2 do rownego 
wskazaniorn na multimetrze. Wskazania te powinny bye r6wniez 
stabilne w czasie. Napiecie skalowania mozna uzyskac z napie- 
cia 5 V budujac dzielnik np. 5K/1K - (potencjometr precyzyjny). 
Po dokonamu kalibracji przetwornika nalezy zabezpieczyC na- 
stawy potencjometrow R1 i R2 kropla farby nitro. W przypadku 
uzycia przetwornika jako woltomierza statego nalezy wlutowac 
odpowiednie dzielniki (1:10 tub 1:100) w pole oznaczone na 
schemacie napisem "dzielniki". 



Program "Woltomierz" 

Program nadzoruje prace zautomatyzowanego woltomierza 
o podstawowym zakresie pomiarowym od -99 mV do 999 mV. 
Poprzez zastosowanie dzielnikow wejsciowych sterowanych np. 
stykami przekaznikow (bity PC5-7), przewidziano rozbudowe 
zakresdw pomiarowych od -0,99 V do t 9.99 V i od -9,9 V do 
+ 99,9 V. 

Zastosowanie dzielnikbw napiecia wprost nie jest jednak roz- 
wiazamem najkorzystniejszym ze wzgledu na dose spory prqd 
wejsciowy przetwornika (110 A), dlatego przy wymaganej duzej 
opornosci wewnelrznej wskazane jest uzupelnienie przetwor- 
nika przedwzmacniaczem o zmiennym w stosunku 10:1 wspot- 
czynniku wzmocnienia napieciowego. Wzmacniacz taki opisano 
wll]. 

Przy wejsciu do programu zakres woltomierza ustawiany jest 
programowo na najwiekszy (bit PC5 = 1). Przetwornik wy- 
trzymuje (wg katalogu) bezposrednie napiecie na wejsciu 
-15, +15V. 

W momencie pojawienia sie na wyj&ciu MSD poziomu logicz- 
nego "0" na wyjsciu kodu BCD przetwornika zostaje wystana 
wartosc cyfry do odczytu. Powrot MSD do poziomu "1" konczy 
odczyt cyfry i rozpoczyna taki sam cykl dla cytry LSD i NSD 
Program odczytujacy wartosc z przetwornika powinien wiec 
synchronizowac odczyt wyjsc BCD ze stanami linii MSD, LSD, 
NSD Przy podlaczeniu portu PA jak opisano wczesniej mozna 
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uruchomic przyktadowy program cigglego odczytu prze- 
twornika: 

.Z80 

.PHASE 0C0OOH 



FF66 




STOS EQU 0FF66H 




G092 




CONF EQU 92H 




0OE3 




CONTR EQU 0E3H 




OOEO 




PA EQU OEOH 




FFF7 




CYFRO EQU 0FFF7H :patrz MIK 05 


FFF8 




CYFR1 EQU 0FFF8H 




FFF9 




CYFR2 EQU 0FFF9H 




COOO 


31 FF66 WOLT: LD SP, STOS ; 


program gtbwny 


C003 


3E 92 


LD A, CONF 




C005 


D3 E3 


OUT (CONTR), A 




C007 


OB EO 


CZEK0:IN A,(PA) 


; odczyt z portu PA 


C009 


CB 


47 BIT O.A 


; czehanie na strob 1— 0 


COOB 


20 FA 


JR NZ.CZEKO 




GOOD 


11 FFF9 


LD DE.CYFR2 




C010 


CDC02D 


CALL WYSW 


; wyswietlenie cylry MSD 


C013 


DB EO 


CZEK1IN A, (PA) 


nastepna cyfra 


C015 


CB 4F 


BIT 1.A 


; czekame na strob 1 — 0 


CQ17 


20 FA 


JR NZ.CZEK1 




C019 


11 FFF8 


LD DE.CYFR1 




C01C 


CD C02D 


CALL WYSW 


;wySwietlenie cyfry LSD 


C01F 


DB EO 


CZEK2:IN A,(PA) 


;nastepna cylra 


C021 


CB 57 


BIT 2, A 


;czekanie na strob 1 -> 0 


WKS 


20 FA 


JR NZ.CZEK2 




C025 


11 FFF7 


LD DE.CYFRO 




C028 


CD C02D 


CALL WYSW 




C02B 


18 DA 


JR CZEKO 


izapetlenie programu 



C033 
C036 
C038 
C039 
C03B 
C03C 
C03D 
C03E 
C03F 
C040 
C041 
C042 
C043 
COM 
C045 
C046 
C047 
C048 



PROCEDURA "WYSW" 



iWyswietlenie wyniku na kolejnej cyfrze 
;wyswietlacza w CA80. 

;Wej£cie: kod BCD pobrany z wy)Sc przelwormka 
,Wy|Scie: cylra do wyswietlenia w DE 

C02D F5 WYSW PUSH AF 

C02E E5 PUSH HL 

C02F C5 PUSH BC 

C030 21 C047 LD HL.TABLC ;adr tabl.cyfr do 

;wyswietlema 



01 0000 
DB E0 
2F 

E6 F0 

OF 

OF 

OF 

OF 

4F 

09 

7E 

12 

C1 

E1 

F1 

C9 

3F 06 
66 6D 



5B 4F 

7D 07 



LD BCOH 
IN A,(PA) 
CPL 

AND OFOH 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
LD C.A 
ADD HL.BC 
LD A,(HL) 
LD (DE),A 
POP BC 
POP HL 
POP AF 
RET 
TABLC 



;odczytaj PA 

;wynika z system. wysww CA80 
;tylko bity kodu BCD 
przesuniecie na poz. mlodsza, 



;wyznaczenie adr.w TABLC 

;znak odpowiadaja,cy BCD 
;znak w CYFR0-1 



DB 3FH.6H.5BH.4FH ;cytry 0.1Z3 
OB 66H.6DH.7DH7H ;cyfry 4,5.6,7 



C04F 7F 6F 40 



DB 7FH6FH40H ;cyfry 8,9,(-) 



DEPHASE 
END WOLT 



Macros: 

Symbols: 

0092 

FFF8 

C013 

FF66 

C02D 



CONF 

CYFR1 

CZEK1 

STOS 

WYSW 



0OE3 


CONTR 


FFF7 


CYFRO 


FFF9 


CYFR2 


CO07 


CZEKO 


COIF 


CZEK2 


OOEO 


PA 


C047 


TABLC 


COOO 


WOLT 



Opis funkcji programu 

Po wywolaniu programu pojawia sie napis VOLT i nastepuje 
oczekiwanie na wybor zakresu oraz funkcji. Jest to zawsze liczba 
dwucyfrowa. Pierwsza cylra jest wymagana iloscia miejsc po 
przecinku - legalne 1, 2, 3, druga numerem funkcji - od 0 do 6. 
Kombirtacja cyfr inna niz wy mienione nie zostanie przyjeta I program 
b^dzie cczekiwat na podanie prawidtowego zlecenia. 
Na przyklad wybrartie kombinacji 21 oznacza: 
zakres - 0.99 mV do 1 9,99 V (dwa miejsca po przecinku) 
oraz wybor funkcji nr 1 

Tak obrany sposob wybonj zakresu jest wsp6lny dla wszystkich 
funkcji woltomierza od 0 - 5. Po dokonaniu wyboru nalezy nacisnac 
klawisz [=]. 

Funkcja 0 [X0] [ = ] (X - cylra od 1-3) 
Jest to (unkcja zwykfego woltomierza trzycyf rowego z wyswietlenlem 
znaku "-" i sygnalizaqg przekroczenia zakresu pomiarowego 
(wyswietlenie znaku "— - - "). 

Uwaga! 

0 wcisniecie dowolnego klawisza cyfrowego powoduje zatrzymanie 
pomiaru, powtbrne wcisniecie klawisza pomiar ten uaktywnia. 
0 dwukrotne wcisniecie klawisza [F] powoduje powrbt do menu 
glbwnego programu (napis "VOLT _ - _ "). 
Uwagi powyzsze dotycza wszystkich funkcji 0-5 programu. 



• kon 1 1 § uric J i purl u «r 55 

• n»d*xi L • iHUnnjrn prof rjtnu wmrt oln pair*4ii>r.wych 



■pi m an I * idrtiu prucadury aba i u* 1 t mmk r i i 
pod adrti wmiT OiMtiW 



z*W|*e*nl« prtfClnKa di 1 m a l v i nwfn 

u*l*w c.tjpo*iadnl#«f bltu c*Ur»au na •arl.oAO 



_ | C«y a-cUnlfto Itiawin fr] ^ j nla 



4a Vr«*l>t I ryfri; HBU 



| 4e j ~WyJ»t»l I cyfr ^ IAD 



Mini do rvarcji VYhkAJiE.; w Bfhnj nr. J- 



LD HL.(VPROC) s i-drii obalugl * unkrj i m reJ .HL 
JP (HL) j skok pod wybrany art re a 

- arykonul* «yfcr*n*J funkcji FO Kt 



[_*■> \ PO WWCTT DO Hg TLl GLCTOTIE.f PP<y]pAH1) 



Rys. 4. Schemal blokowy programu "WoHomierz" 
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Funkcja 1 [X1] [ = ] [yyy] [=] (yyy - ograniczenie) 
Wybranie tej funkcji po nacismeciu klawisza ( - ] wymaga wprowa- 
dzenia wartosci ktorej osiagni^cie b^dzie sygnalizowane na wy- 
swietlaczu oraz sygnatem dzwi^kowym. Np. wybranie wartosci [123] 
* [=] po osiacjnieciu jej przez przetwornik, wywota wtaczenie 
sygnalizacji niezaleznie od zakresu pomiarowego. Sygnalizacja ta 
jest punktowa tzn. dziala tylko po zrdwnaniu wartosci przetwornika 
z wartoscia nastawion^ i stworzona zostata do rejestracji napiec 
wolno zmieniajacych sie w czasie. 
Funkcja 2 [X2] [=] [yyy] [=] 

Jest to funkcja typu "zatrzask". Osiagniecie wartosci zadeklarowanej 
powoduje wlaczeme automatyki i sygnalizacji na stale oraz za- 
trzymanie wyniku pomiaru, Wyjscie z funkcji przez wcismecie 
klawisza 2«[F]. 

Funkcia3 [X3] [ = ] [yyy] [=1 

Funkcja ta dzieli obszar pomiarowy na przedziary ponizej i powyzej 
wartosci ograniczenia, Przekroczenie przedziaru powyzej tej warto- 
sci powoduje zadziaJanie sygnalizacji i automatyki Powr6t do 
wartosci ponizei ograniczenia przywraca Stan poprzedni Funkcja ta 
zostala stworzona z mysla o regulatorze dwustanowym np tem- 
peratury. 

Funkcja 4 [X4] [=] [yyy] t=] 

Dzialame tej funkcji jak funkcji 3. tylko z odwrotnym dzialaniem 
- przekroczenie wartosci ograniczenia w dot powoduje reakcje 
programu, 

Funkcja 5 [XS] [=] [zzz] [ = ] (zzz-probkowanie) 
Funkcja realizuje zapis wynikbw pomiarow do pamieci z zade- 
klarowana czqstotliwoscia 

Po wybraniu numeru funkcji i wcisnieciu [ ] na wyswietlaczu pojawi 
sie licznlk "00" i program bedzie oczekiwal na podanie parametrow 
pr6bkowania pomiaru. Parametr ten moze przyjmowac wartosci: 
liczba: 1 - prdbkowanie w msek 

2 — probkowanie w sek 

3 - prbbkowanie w min 

4 - prdbkowanie w godz 

2 i 3 liczba -wartosc odstepu czasowego 

0-99 dla msek 

0-60 dla sek, min, godz 

np. 220- oznacza pobieranie wyniku pomiaru do pamieci co 20 s 
Po zatwierdzeniu pararnetru [ | rozpoczyna sie zapisywanle do 
pamieci kolejnych wynik6w pomiarow Pobieranie to mozna 



zatrzymac i powtornie urucbomic jak dla funkcji 0. Zapis do pamieci 
do momentu zapetmema sie licznika tj. do 99. 
Funkcja 6 [6] [=] 

Odczyt zapisanych w funkcji 5 wynik6w pomiarow. Po wybraniu tej 
funkcji na wyswietlaczu ukazuje s,e licznlk oraz pierwszy wynik 
pomiaru Wynik ten jest wyswietlany bez przecinka ze znakiem 
w zaleznosci od zapisanei wczesniej wartosci. Klawiszami [ = ] i [*] 
mozna przegiadac wszystkie zapisane wyniki w przod i do tytu 
w ramach licznika (01-99). Wyjscie z funkcji jak we funkcji 1 (2»[F]). 

Przyklad laslosowania: 

Funkcja ta moze bye przydatna do kontroli prccesu ladowania 
aku mutator 6w Aiklowych Stopiert naladowania akumulatora mozna 
okreslic sledzac zmian? napiqeia podczas procesu ladowania. 
Napiocie mierzone na zaciskach akumulatora rosnie (od 1,2 V do 
okoto 1.5 V/ogniwo) osi^gajac maksimum a nastepnie zaczyna 
meznacznie opadac Moment osiagniecia maksimum napiecia swia- 
dczy o petnym naladowaniu akumulatora. Zapisujac wskazania 
woltomierza np. co 30 mm mozna odtworzyc proces ladowania 
i dobrac optymalny czas jego trwania. Oczywiscie zasada doboru 
pradu ladowania (ok. 10 — 20% pojemnosci) w tym przypadku tez 
obowiazuje 

Uwagl 

- zapis (12] | = ) (123] ( = ] oznacza - wcisnieto klawisze "1" i "2" 
zatwierdzono klawiszem " = ", wciSnieto "1", "2", "3" I zatwierdzono 
klawiszem ■' = ". 

- w celu utatwiema poslugiwania si? programem wprowadzono 
znaczniki "- _ " podpowiadajace ile znakow z klawiatury nalezy 
wprowadzic przy wyborze funkcji lub deklaracji ograniczen. 

Od autora 

Ze wzgledu na zajmujacy ponad 3 strony wydruk kodu maszynowe- 
go programu "Woltomierz" nie zostal on zamieszczony w artykule. 
Autor zgadza si? jednak udostepnic zainteresowanym badz wydruk 
badz tez zapisac tresc programu do pamieci EPROM. Redakcja 
chetnie posredniczy w kontaktach miedzy Autorem a Czytelnikami. 

LITERATURA 

[1] • Radioolelrtronik" nr 6/1986 □ 



nowa technika % 

Oscyloskopowa lampa mikrokanalikowa Jerzy Rydzewski 



Fotograficzna rejestracja przeblegow jednorazowych lub 
o malej czestotliwosci powtarzama jest ogramczona — dla 
danego typu lampy. filmu i kamery — maksymalnq pr^dkoscia 
rysowania Rejestracja wzrokowa takich przebiegdw dodat- 
kowo zalezy od jaskrawosci pomieszczenia, w ktorym doko- 
nujemy obserwacji przebiegu Poniewaz Irudno bylobypraco- 
wac w pomieszczeniu catkiem ciemnym przebiegi o malej 
JaskrawoScI obserwuje si? przez specjalne tubusy (oslony) 
ostaniajace lampe. przed swiattem zewn^trznym. 
Zdolnosc zarejestrowania przebiegu jednorazowego okres- 
lamy przez tzw maksymalna prqdkosc rysowania, to jest 
pr?dko£c liniowa plamki na ekranie. ktora jeszcze da sie 
zarejestrowac wizualnie lub totograficznie, przy jednorazo- 
wym przebiegu. Lampy o duzym napieciu przyspieszajacym 



(ponad 20 kV) pozwalajq zarejestrowac fotograficznie prze- 
bieg o pr^dkosci 1 cm/ns. 

Wygodna metoda pomiaru maksymalnej pr^dkosci rysowania 
jest fotograficzna lub wizualna rejestracja jednorazowego 
przebiegu tlumionych oscylacji sinusoidalnych w liczbie okolo 
10 okresdw na pelny ekran (rys. 1). 

Prqdkoscokresla sie przez pomiar ampHtudy potowki sinusoi- 
dy. ktora moze bye uznana za jeszcze widoczna i oblicza 
wedlug wzoru: 

v y = 2 n f A 

gdzie: 

v y — pr^dkosc plamki w kierunku osi pionowej Y [cm/s], 
f — cz^stotliwosc [Hz], 

A — amplituda obrazu sinusoidy na ekranie [cm]. 
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Ry». 1. Jednoraiowy obfaz drgari tlumionych sluzacy 
do okroilenla maksymalnej szybkaicl rysowania 



Maksymalna predko£c rysowama przy obserwacji wizualnej 
zalezy od wielu czynnik6w, jak: typ lampy. typ luminoforu. 
wartosc napiqcia przyspieszajacego, oiwietleme otoczenia. 
natezenie pradu w wiazce rysujqcej przebieg Przy rejestracji 
totograficznej nalezy uwzglednic parametry aparatu, maleria- 
*u negatywowego i metody jego obrobki. 
Fotograficzna rejestracja krotkotrwalych przebiegow jedno- 
razowych lub o malej czestotliwosci powlarzania jest wpraw- 
dzie czulsza nil rejestraqa wizualna. ale bardziej klopotliwa. 
Dlatego tez producenci lamp oseyloskopowych poszukuja. 
sposob6w zwiekszenia wizualnej predkosci rysowama, tak 
aby kr6tkotrwale przebiegi o matej czestotliwosci powtarza- 
nia mogty bye obserwowane w normalnych warunkach oswie- 
tlenia bez potrzeby stosowania aparatu fotograficznego. Zna- 
czne elekty uzyskano w opracowanej przez firme Tektronix 
(USA) lampie oscyloskopowej z pryta mikrokanalikowa (ang. 
microchannel plate tube), W lampie tej (rys. 2), w jej wnetrzu. 
tuz przed normalnym ekranem z luminoforu zostala umiesz- 
czona plyta szklana gruboici 1.3 mm. w kt6re| wykonano 
mnbstwo otworow o srednicy 25 /im umieszczonych bhsko 
siebie. Otwory te tworza. mikrokanaly, ktorych os jest po- 
cbylona w stosunku do kierunku padania elektronow o 15°. 
a ich wnetrze )est odpowiednio spreparowane. aby uzyskac 
zwiekszenie wtasnoscl emlsji elektronbw. Obie strony plyty sa 
metalizowane, tak ze wzdluz kanalow mozna utworzyc od- 
powledni spadek napiecia. przyspieszajqcy elektrony, 
Z chwila gdy strumieri elektronow wpadnle do wnetrza kanalu 
(rys, 3) i uderzy w scianke, nastepuje emisja wtdrna elektronow 
w wyniku czego strumien opuszczajacy kanalik jest znacznie 
wzrnocniony (okoto 10 000 razy). Wzmocniony stfumien eleMro- 
n6w po opuszczenlu kanalu zostaje przyspieszony napieciem 
12,5 kV, jakie wystepuje mledzy metalizacjq ekranu a metaliza- 
cja plyty mikrokanalikowej i przebywa nieduza odlegtosc dziela- 
ca go od ekranu, dajac jaskrawy. ostry obraz. 



Piyta mikrekanalikowa 




luminofor 



Ry*. 2. Przekrdj lampy z plyta mikrokanalikowa. 



W ten spos6b w oscyloskopie analogowym firmy Tektronix typ 
2467B, z lampa mikrokanalikowa, uzyskano okolo 100-krotne 
zwiekszenie wizualnej predkosci rysowania w stosunku do 
konwencjonalnej lampy oscyloskopowej Lampa ta emitujena 
tyle duzo Swiatla. ze mozna przy normalnym oSwietleniu 
pomieszczenia, bez uzycia ostony zaobserwowac przebieg 
o predkosci rysowania 4 cm/ns. 

Duzq zaieta tej lampy jest zjawisko nasycania sie kanalikow 
w tych Iragmentach obrazu, gdzie jest wiqksze natezenie 
pradu wiazki elektronow. podczas gdy rejony przebiegu 

0 mniejszym natezeniu wiazki (np zbocze impulsu) padaja na 
kanaliki zdolne do petnego wzmocnienia. W ten sposob 
uzyskuje sie wyr6wnanie jaskrawoici pomiedzy szybkiml 

1 powolnymi fragmentami przebiegu. Wyrbwnanie jaskrawo- 
sci obrazu uzyskuje sie rbwniez dla przebiegow wolno- 
i czestopowtarzalnych. Dzieki temu widoczne jest zak!6cenie 
rzadko powtarzajace sie, lub jednorazowe, nalozone na 



■ ' 




. ■ 




E k ran 
Inmpy 



Ptyta 
mikrokanolikowc 

Ry*. 3. Wzmacnlsnie tlmmienia «laklron6w w mfkrokanala 



przebieg powtarzalny. (W oscyloskopie z konwencjonalna 
lampa oscyloskopowa zaklbcenie takie jest niewidoczne a na 
uchwycenie jego przez oscyloskop cylrowy irzeba by bylo 
poSwiecic wiele minut. a nawet i godzln). 
Oscyloskop z lampa, mikrokanalikowg. np. wspomnianyanalo- 
gowy oscyloskop typ 2467B firmy Tektronix znajduje za- 
stosowanie przy wykrywaniu zaktocen wystepuj^cych w ukta- 
dach cyfrowych. przy pomiarach jednorazowych impuls6w 
laserowych i radarowych, przy testowaniu napeddw do dys- 
k6w komputerowych. □ 



TOPNIKI PLVMNE 



kalafmiiMM! 
i bMdblltf Dniimio 
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H80Cl.au ill .Ulugosya 49 
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Kr»Vc«ie, Harszawie.. fcod^i, Kafnwirach 
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technika R7V 



Magnetowid VHS (2) 



inz. Andrzej Wyderka 



Wtej czesci artykulu przedstawiono dzialanie ukladow samo- 
regulacji i kontroli inriych blokow oraz zasade zapisu helikal- 
nego i podstawowe zespoly mechaniczne. 

Tor samoregulacji 

Do poprawne) pracy magnetowidu niezbedne sa uklady 
serworegulacji przesuwu tasmy i obrotow wirujacych glowic 
wizyjnych. Zadaniem uktadu serworegulacji przesuwu tasmy 
jest zapewnienie statej, stabilizowanej predkosci przesuwu 
tasmy oraz takiego ustawiema tasmy wzgledem gtowic wizyj- 
nych, aby glowica odczytujaca sciezke wizyjna w momencie 
uzyskiwania kontaktu z tasma natrafila na slad wlasciwej 
sciezki. Schemat blokowy toru serworegulacji przedstawiono 
na rya. 1 . 

Tor serworegulacji tasmy sktada sie z dwoch podstawowych 
blok6w detektora czestotliwosci impulsbw tachometrycznych 
pochodzacych z kota zamachowego watka ciagnacego tasme 
(lub silnika, gdy jest to silnik napedu bezposredmego) oraz 
detektora fazy porownujacego czestothwosc i faze impuls6w 
odniesienia (z generatora kwarcowego) a takze impuisdw 
pomiarowych Impulsy pomiarowe podczas zapisu sa impul- 
sami tachometrycznymi, a podczas odczytu impulsami po- 
chodzacyml z gtowicy synchronizacji. 
Zadaniem detektora czestotliwosci jest wstepne ustawienie 
predkosci przesuwu tasmy. Zadaniem detektora fazy jest 
dokladna regulacja tej predkosci. 

Tor serworegulacji obrotow dysku jest bardzo podobny do 
oplsanego poprzednio toru serworegulacji przesuwu tasmy, 
Detektor czestotliwosci mierzy czqstoth wosc impuisdw tacho- 
metrycznych pochodzacych z silnika napedu dysku i ustala 
wstepnieobroty dysku. Detektor lazy por6wnujeczestottiwos£ 
i faze impuisdw pick-up (impuls ze specjalnego czujnika 
umieszczonego w scisle okreslonym miejscu w stosunku do 
gtowic wizyjnych, wytwarzajac jeden impuls na jeden oor6l 
dysku wizyjnego) z impulsami synchronizacji ramki wydzielo- 
nymi z sygnalu wizyjnego (podczas zapisu), albo z impulsami 
pochodzacymi z generatora kwarcowego (podczas odczytu). 
Poprawna praca ukladow serworegulacji jest podstawowym 
warunkiem uzyskania stabilnego obrazu na ekranie teiewizo- 
ra. Drobne uszkodzenia toru sygnatowego magnetowidu 
moga bye nawet nie zauwazone przez uzytkownika (np. 
mniojsza szorokcisc pasma, zwiekszenie szumdw na ekranie 
itp.), natomiast kazde uszkodzenie toru serworegulacji unie- 



mozliw.a ogladanie obrazu, ze wzgledu na brak syn- 
chronizacji. 

Tory serworegulacji tradycyjnie wykonywane byty w technice 
analogowej. Ostatnio obserwuje sie-odchodzenie od technikl 
analogowej i realizaqe tordw serworegulacji w technice 
cyfrowej. Oznacza to, ze uklady pomiarowe (detektory fazy 
i czestotliwosci). uklady sumacyjne a nawet uktady sterujace 
silnikami. realizowane technika. cyfrowa przy uzyciu rnikro- 
procesorow specjalizowanych badi (rzadziej) uniwersalnych. 
Ze wzgledu na wymagane dokladnosci stabilizacji sa to 
z reguly mikroprocesory Ifr-bitowe, Cyfrowe uklady serwore- 
gulacji (w technice mikroprocesorowej) zapewmajq wiqksza 
■i -.Mwodnosc pracy i dokladnosci regulacji oraz umozliwiaja 
zwiekszenie ilosci funkcji realizowanych przez magnetowid. 
Jest to rbwniez rozwiazanie bardziej ekonomiczne. Magneto- 
widy z tak wykonanymi ukladarni serworegulacji najczesciej 
maja napis DIGITAL. 

Uktady kontroli 

Uklady kontroli odbieraja i mterpreluja. polecenia z przycis- 
kdw i przelacznikbw umieszczonych na plycie czolowej mag- 
netowidu oraz z pilota zdalnego sterowania. 
Wykonuja, polecenia zgodnie z algorytmem ich realizacji oraz 
kontrolujq: 

-zasilanie, poprawnosc pracy mechanizmu ladowania kasety 
i tadowania tasmy, 

- uklady serworegulacji przesuwu tasmy i obrotdw dysku 
wizyjnego. 

- uktady wizyjne (system koloru, rodzaje wejsc i wyjsc Itp.), 

- uktady fonii {wyciszanie. korekcje Itp.), 

- uklady wyswietlaczy (diody swiecace, wskazniki fluorescen- 
cyjne, wyswietlame informacji na ekranie TV), 

- uktady dostrojenia tunera i timera, 

- inne funkcje magnetowidu (VPS, VISS itp ). 

Uktady kontroli sprawdzaja takze prawidtowosc dzialanla 
magnetowidu i w razie potrzeby wytaczaja urzadzenle. 

Zapls helikalny 

Tasma wizyjna opasuje spiralnie cylinder (zwany bebnem 
wizyjnym). wewnatrz klbrego wiruje tarcza zwana dyskiem 
wizyjnym (rys. 1) z glowicami wizyjnyml. 
Dysk wizyjny zawiera dwle gtowice wizyjne CH1 I CH2 
umieszczone pod katem 180 stopni wzglgdem siebie (rys. 2). 
Wykonuje on 25 obrotow na sekunde synchronicznie z 
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Rys. 1. Schemat blokowy toru serworegulacji 
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impulsami synchronizacji ramki sygnalu telewizyjnego, 
Gtowice rejestruja, sygnaly TV w postaci sciezek magnetycz- 
nych umieszczonych pod pewnym katem w stosunku do 
kraw^dzi tasmy. Kat pochylenia sciezek zalezy od kata 
nachylenia bQbna wizyjnego, ktdry odgrywa rol§ prowadnika 
tasmy. 

Na rys, 2 przedstawiono rozmieszczenie Sciezek na tasmie 
wizyjnej oraz podano wymiary sciezek fonii i wizji. 
Praklycznie w magnetowidzie stosuje sie gtowice zar6wno 

0 szerokosci czota wiekszei od szerokosci sciezki (49 //m) jak 

1 mniejszej, "Szersze" gtowice z reguty stosuje sie. do 
realizacji efektow specjalnych (obraz stojacy, podglad dotylu 
i do przodu). Jest to zawsze trzecia glowica na dysku 
pracuja.ca tylko podczas odczytu i tylko przy realizacji efektow 
specjalnych. 

Odczyt zapisu z tasmy 100 

Kat opasania bebna przez tasme wynosi ok. 190 slopni 
Na rys. 3 pokazano zaleznosc miedzy odczytywanym syg- 
natem a gtowicami wizyjnyml. Poczatek odczytu nastepuje 
w momencie kiedy obie gtowice (CH1 i CH2) maja kontakt 
z tasma i kontynuowany jest p6zmej Jul tylko przez jedna 
gtowice. Aby u/yskac sygnat ciqgty z dwu gtowic stosuje sie 
przetaczanie gtowic (rys. 4). Fala prostokatna sterujaca 
przetaczaniem nazywana SW 25, jest wytwarzana przez 
uktady serworegulacji z impulsow pick-up. 
Dla zapewnienla tej samej predkosci tasmy przy zapisie 
i odczycie zapisuje sie. na tasmie impulsy synchronizacji. 




Rys. 3. Przebleg sygnal6w od 
czylywanych przti gtowice 
CH1 I CH2 
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Rya. 4. Tworzenie sygnalu cla,- 
glego (i aygnaldw na rya. 3) 



otrzymywane dzieki podzieleniu przez dwa impuls6w syn- 
chronizacji ramki sygnalu telewizyjnego. Sygnat ten nazywa- 
ny jest CTL. Gtowica synchronizacji jest umieszczona w od- 
leglosci 79,244 mm od kortcowego potozenia gtowicy wizyjnej 
kanalu 2 (patrz rys. 2). Qdleglosc ta (oznaczona jako X) jest 



taka sama we wszystkich magnetowidach systemu VHS. Jest 
to jeden z warunkow koniecznych dla zapewnienia petnej 
wymiennosci nagran miedzy r6znymi egzemplarzami mag- 
netowid6w VHS. 

Mechanika nap^du 

Konstrukcja zespot6w mechanicznych w magnetowidzie ma 
duze znaczeme dla prawidtowego dziatania- zapisu i od- 
twarzania w magnetowidzie. Na rys. 5 pokazano mechanizm 
po zatadowamu kasety. 
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Rya. 5. Zeipoly mechanlczne magnelowldu 
(stan po zaladowaniu kaaaty) 



Napinacz tasm wspolpracujacy z hamulcem na talerzyku 
podaj^cym zapewnia podawanie taSmy ze statym naciqgiem 
ntezaleznie od ilosci taSmy na szpuli i rodzaju wykonywanej 
tunkcji. Mechanizm ten czesto nazywany jest uktadem mecha- 
nicznej serworegulacji naciagu tasmy. Rolka impedancyjna 
pelnt funkcje pochlaniacza energll tasmy pochodza,cej od 
tluktuacjl pre/dkosci przesuwu i naciqgu, co powoduje zmnlej- 
szenie zjawiska zwanego "jitter" (poziome drganle obrazu) 
podczas odczytu Po przejsciu tasmy przez rolke Impedancyj- 
na,, rolka prowadzaca zmienia kierunek ruchu ta£my I podaje 
ja na ukosnie ustawionq prowadnice tasmy. ktbrej zadaniem 
jest przestrzenne uslawienie plaszczyzny tasmy tak, aby byta 
ona rbwnolegta do powierzchni bebna wizyjnego i prawid- 
towo ukladata sie na bebnie. Jednoczesnie rolki prowadzanc 
i prowadnice zapewniaja prawidlowe ustawienie tasmy w sto- 
sunku do bqbna tak, aby w momencie uzyskania kontaktu 
gtowicy wizyjnej z tasma, gtowica tratiata na poczatek sciezki 
wizyjnej. □ 



miernictwo 



Cyfrowy miernik czestotliwosci <u 



Cyfrowe mierniki czestotliwosci sa urzadzeniami niezbed- 
nyml przy uruchomianiu wszelkich systemow cylrowych, 
zarowno prostych, jak i bardziej ztozonych systemow mikro- 
procesorowych Mierniki takie sa takze uzywane do regulacji 
i skaiowania miernikow analogowych. Opisany w artykule 
przyrzgd AFM 2000 M jest potprofesjonalnym miernikiem 
cyfrowym. Z wyjatkiem modulu prdbnika stanow logicznych 
zostat on samodzielnie wykonany i zaprojektowany przez 
Autora, 

Miernik stuzy do pomiaru czestotliwosci przebiegow o pozio- 
mach TTL. Zostat wykonany w postaci modutow. aby ulatwic 



Robert Wolgajew 

ewentualne przer6bk» lub naprawy. W celu zwie>szenia 
mezawodnosci urzadzenia, wszystkie uktady scalone TTL 
zastqpiono zachodnimi odpowiednikami takich tirm, jak: 
SIEMENS, TEXAS INSTRUMENTS. MITSHUBISCHI, GOLD 
STAR itp. 

Obudowe miernika wykonano z blachy aluminiowo-miedzia- 
nej i stanowi ona naturalny ekran urzadzenia. Wszystkie 
napisy na ptycie czolowej i sciance tylnej miernika wykonano 
w j^zyku angielskim. 

W budowie miernika wykorzystano ponad 50 uklad6w scalo- 
nych sredniej skali integracji. 
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Najwaznlejsze parametry miernika 

Czas pomiaru: 1 s; stabilizowany rezonalorem kwarcowym 
Klasa doktadnosci 0,1 
Zakresy pomiarowe: 100 kHz, 1000 kHz, 10 MHz, 35 MHz 

Zmiana zakresu: automatyczna 
Wejscia: A. 6 (TTL) 

Impedancja wejsciowa; > 20 Mil 

Pols odczytowe: 5-cyfrowe LED 

Pamiei: TTL, kasowana po wylqczeniu zasilania Mozliwos6 
zapamietania jednego pelnego wskazania 
Maks czestotliwosi pomiaru: ok 35 MHz 

Funkcje dodatkowe tester wskainikdw. automatyczne wygaszame 
wskaznikow w przypadku bledu pomiaru. wskainik bledu, dzwie- 
kowa sonda logiczna TTL 

Wskatnlki wartosci mierzonej. jednostek (kHz. MHz), zakresu 
pomiarowego. czasu pomiaru. bledu pomiaru, kontroli zasilania, 
wlaczenia pamieci. wyswietlania zawartosci pamieci 
Pobor mocy: 34 W 

Zasilania: AC 50/60 Hz. 220 V 

Wymiary (szer., wys.. gteb | 252 x 77 x 273 mm 

Ciezar: ok 2.75 kg 



Sposob pomiaru 

Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenie elementow reguta- 
cyjnych na ptycie czolowej 

Pomlar czestotliwosci 

1. Wtaczyc zasilanie przyciskiem "POWER" (tylna scianka). 
Po uplywie ok. 1,5 s zaswieci sk; pole odczytowe. 

2. Jezeli -.a ii • ,| sie wskazniki 11 lub 12 nalezy je zgasic. 
naciskajac przycisk umieszczony nad odpowiednia dioda. 

3. Wybrac wejscie pomiarowe A lub B i prbbnik stanow 
logicznych. 

4. Dolaczyc do wejscia sygnal o mierzonej czestotliwosci. 
Miernlk automatycznie przelaczy sie na odpowiedni zakres 
pomiarowy i co 2 s bedzie powtarzac pomiar. Czas wykonywa- 
nia pomiaru jest sygnalizowany swieceniem sie z6ltej diody 
LED (wskaznik 4). 

Testowanle wskaznika 

Czynnosci 1, 2, 3 nalezy wykonac jak przy pomiarze czestot- 
liwosci, 

4. Naclsnac przycisk 5 "LAMP TESTING". W czasie trzymania 
przycisku powinny sie swiecic wszystkie segmenty wskaz- 
nikOw. Testowanie wskazmka jest funkcja. pnorytetowa I nie 
wplywa na pomiar wartosci mierzonej. 

Zaplsywanie wynlku pomiaru do pamieci 

1. Czynnosci takie same jak dla pomiaru czestotliwosci. 

2. Dla wpisania do pamieci wartosci wyswietlanej na wskaz- 
nikach nalezy nacisnac przycisk 10 "M.SEQ" Stan zapisania 
pamieci bedzie sygnalizowany swieceniem sie czerwonej 
diody LED (wskaznik 12). Jezeli chcemy skasowac pamiec, 
nalezy doprowadzic do zgaszenia tej diotiy naciskajac przy- 
cisk 10 "M.SEQ" lub wylaczyc na chwile zasilanie miernika 
przyciskiem "POWER". 

Wyswietlanle zawartosci pamieci 

W chwili wpisania wartosci wyswietlanej do pamieci. wartosc 
ta zostaje zapami^tana przez zatrzaski, lecz nie jest wyswiet- 
lana na wskaznikach. Aby wyswietlic zawartosc pamieci 
nalezy nacisnac (przez chwile) przycisk 9 "mode". Po wyko- 
naniu tej czynnosci, na wskaznikach zostanie wyswietlona 



wartosC wyniku pomiaru zapisana w parni^ci wraz z pozycja, 
przecink6w i zapamietanym zakresem pomiarowym. Stan 
wyswietlania zawartosci pamieci jest sygnalizowany swiece- 
niem sie zielonej diody LED (wskaznik 11). 
Jezeli chcemy powrbcic do normalnej pracy, nalezy do- 
prowadzic do zgaszenia zielonej diody LED (wskaznik 11) 
naciskajac ponownie przycisk 9. 

W przypadku. gdy pamiec nie jest zapisana (dioda LED 
w wskazniku 12 nie swieci). a doprowadzimy do wyswietlenla 
jej zawartosci zapalajac zielona diode LED (wskaznik 11), 
miernik bedzie pracowac w trybie normalnej pracy. 
Zolta dioda swiecaca "ERROR" (wskaznik 8) sygnalizuje btad 
hczenia. Sytuacja taka wystapi w chwili. gdy mierzona czes- 
totliwosc przekroczy wartosc graniczna czestotliwosci pomia- 
ru. czyli ok. 35 MHz. Dioda "ERROR" moze zaswiecic sie takze 
w wyniku niedoktadnego podtaczenia elektrycznego wejscia 
miernika z czestotliwosci a mierzona. Zaswieceniu diody 
"ERROR " towarzyszy catkowite wygaszenie pola odczyto- 
wego 

Przelaczmk wejsc (1) ma nastepujace potozenla: 
A - w polozeniu lym jest mierzona czestotliwoii sygnalu 
doprowadzonego do wejscia A, natomiast wejscie B jest 
calkowicie odlaczone od ukladu miernika. 
8-w polozeniu tym wejscie A jest calkowicie odlaczone od 
ukladu miernika. natomiast miernik mierzy czestotliwosc 
sygnalu doprowadzonego do wejscia B. 
T — w polozeniu tym miernik czestotliwosci sygnalu do- 
prowadzonego do wejscia B. Wejscie A jest wykorzystane do 
podtaczenia sondy pomiarowej dzwiekowego pribnika sta- 
n6w logicznych. 

Aby dokonywac identyfikacji stan6w logicznych nalezy ekran 
wejscia A polaczyd z masa badanego ukladu. PrObnik stanow 
logicznych jest calkowicie niezalezny od ukladu miernika 
i mozna go uzywac do badania ukladbw nie zwlazanych 
z uktadem. ktoreyo czestotliwosc mierzymy. 
Czerwona dioda LED (wskaznik 3) sygnalizuje wlqczenie 
miernika i sprawnosc ukladu zasilania. 

Dioda ta powinna zaswiecid sie bezposrednio po wlqczeniu 
przycisku POWER. 

ZOIta dioda LED (wskaznik 4) sygnalizuje proces pomiaru 
czestotliwosci W czasie jej swiecenia miernik zlicza impuisy 
doprowadzane do jego wejscia. 

Miernik spelnia wymagania stawiane urzadzeniom cyfrowym 
tej klasy. Jest on przeznaczony do uzylkowania w pomiesz- 
czeniach zamknietych w temperaturze 0^-50°C I wilgotnosci 
nie przekraczaiacej 40%. 




Rym. 1. Rozmlesicienie elemenlow reflulacyjnych na plycie ciotowej 

1 - przelacznik wyboru wejsC; 2 - wejscia A i B: 3 - wskaznik napiecia 
zasilajacego; 4 - wskaznik "POMIAR"; 5 - przycisk testowanla 
wskaznikow: 6 - pole odczytowe: 7 - wskaznik wielkosci jednostki: 
8 - wskaznik "ERROR" (bla,d): 9 - przycisk wyswietlania zawartosci 
pamieci, 10 - przycisk zapisu do pamieci; 1 1 - wskaznik wyswietlania 
zawartosci pamieci, 12 - wskaznik wlaczema pamieci 
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Rys 2, Schemal blokowy miernika 
AFM2000M 



Opis budowy miernika 

Jak juz wspomniano. urzadzenie sklada 
sie z nastepujacych modu!6w: 

- modut zegar/zatrzask . 

- modul aulomatycznej zmiany zakresu 

- modul sterowania pamiecia i wyborem 
funkeji 

modul pamieci zakresu 

- modul sterowania 

- modul generatora kwarcowego 

- modut zasilacza 

- modul wskaznikbw 

- modut pribnika slanow logicznych. 
Wszystkie le moduly sa ze soba polaczo- 
ne i jako jedna calosc tworza miernik 
cyfrowy. ktbrego schemat blokowy przed- 
stawiono na rys 2. Moduly beda kolejno 
opisane 

I I 



Generator funkcyjny 

W numerze 2/1993 "Re" oplsano szczegolowo uklad scalony 
XR-2206 produkowany przez amerykanska flrme Exar. Uklad 
ten moze bye wykorzyslany do wykonania taniego generatora 
(unkcyjnego o bardzo dobrych paramelrach. 

Generator funkcyjny wytwarza impulsy sinusoidalne, trbjkat- 
ne, prostokatne oraz piloksztaltne. Czestotliwosc impuls6w 
wyjsciowych mozna regulowac plynnie w szesciu zakresach: 
od ok. 0.1 Hz do 100 kHz. zas amplitude w trzech zakresach: od 
0 do 10 mV, od 0 do 100 mV i od 0 do 1 V. Zewnetrzny, 
tranzystorowy stopieri mocy umozliwia dolaczenie do wyjscia 
generatora glosnika o impedancji nie mniejszej niz 5 fl. 
Ponadto urzadzenie wyposazono w wyjscie dostarczajace 
sygnat o amplitudzie ograniczonej do 4,5 V. przeznaczony do 
sterowania uktadow serii TTL. Na wyjsciu tym mozna rbwniez 
otrzymac sygnat do wyzwalania tub synchronizacji oscylo- 
skopu. 

Generator charakteryzuje sie liniowa regulacja czeslotliwosci 
sygnalu wyjsciowego. Uzyskano ja, wiaczajac dzielnik napie- 
ciowy miedzy wyprowadzenie 7 ukladu scalonego XR-2206 
(rys. 1), plus napiecia zasilania oraz mase. Stanowia go 
rezystory R1, R4, R7, rezystor nastawny R2 oraz potencjometr 
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Leszek Halicki 

o charakterystyce liniowej R3. Na wyprowadzeniu 7 uktadu 
scalonego wystepuje napiecie state 3 V, stabilizowane we- 
wnqtrz ukladu Prad l T ptynacy od wyprowadzenia 7 przez 
rezystory R7 i R9 oraz potencjometr R3 do masy zalezy llniowo 
od napiecia U T wystepujacego miedzy suwakiem potenc- 
jometru a masa Rezystancje dzielnika sa dobrane tak, aby 
przy zmianie napiecia U T od ok. 0,3 V do 2,8 V prad l T zmieniat 
sie od 30 /;A do ok. 300 /iA zgodnie ze wzorem: 

3 V - U T 



Czestotliwosc sygnalu wyjsciowego. otrzymywanego na wy- 
prowadzeniach 2 i 11 ukladu scalonego US1, bedzie sie 
w6wczas zmieniac liniowo zgodnie z zaleznoscla: 



przy ustalonej wartosci kondensalora zewnetrznego C J8wn 
wlaczonego miedzy wyprowadzenia 5 i 6 ukladu. 
Na rys. 2 przedstawiono schemat generatora funkcyjnego. 
Sklada sie, on z generatora wykonanego z ukladem scalonym 
US1. wlbrnika emiterowego z tranzystorem T1, stopnia mocy 
z tranzyslorami T2, T3 i T4 oraz zasilacza sieciowego stabili- 
zowanego z ukladem scalonym US2. 

Czestotliwosc sygnalu wyjsciowego jest regulowana ptynnie 
potencjometrem R3 w szesciu zakresach, wtaczanych przela- 
cznikiem obrotowym P2. Wlaczenie danego zakresu polega 
na wlaczeniu w obwod czasowy ukladu scalonego US1 
kondensatora zewnetrznego C zewn . Kondensator C3 jest wla- 
czany na zakresie od 0,1 do 1 Hz, C4-od 1 do 10Hz, C5-od 10 
do 100 Hz. C6 od 100 Hz do 1 kHz, C7-od 1 do 10 kHz i C8 - od 
10 do 100 kHz. Rezystor nastawny R2 sluzy do kalibracji 
czestotliwosci sygnatu wyjsciowego. 

Sygnat wyjsciowy w ksztalcie sinusoidalnym, trbjkatnym lub 
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Rys. 2. Schema) generators tunkcyjnego 



pily otrzymuje sie na wyprowadzeniu 2 uktadu scalonego US1. 
natomiast sygnal prostokatny na wyprowadzeniu 11. Dzielnik 
napieciowy R5, R6 wraz z kondensatorem filtrujacym C2 
ustala naplgcie state na wyprowadzeniu 3 r6wne potowie 
napiecia zasilania uktadu US1, aco zatem, takze na wyjsciu2 
Rezystory nastawne R8 i R9 wlqczone miedzy wyprowadzenie 
1 ukladu scalonego a mase ukladu sluza do ustawiania 
ampllludy sygnatu wyjsciowego podczas kalibracji urz<|- 
dzenla. 

Rezystor R8 reguluje amplitude sygnalu w ksztalcie tr6jkata 
I pity, natomiast R9 - amplitude sygnalu sinusoidalnego. 
Rezystory nastawne sluza.ce do kalibracji urzadzema sa 
wtaczane w obwbd przez sekcje przetacznika obrotowego 
ksztattu sygnalu wyjsciowego. oznaczona na schemaoe z rys. 
1 jako PI', 

Rezystor nastawny R12 sluzy do kalibracji symetrii sygnatu 
o ksztalcie sinusoidalnym I trojkatnym, zas R13-do minimali- 
zacjl znieksztatcetV Rezystor R13 jest wlqczany sekcja PI' ww 
przetacznika. Przetacznik P3 stanowiacy jedna z sekcji tego 
przetacznika w momencie zwarcia zestyku "a" zwiera wy- 
prowadzenie 9 uktadu scalonego US1 z wyprowadzeniem 11. 
Powoduje to, ze na wyjsciu 2 uktadu scalonego pojawia sie 
sygnal piloksztaltny Sygnal prostokatny z wyjscia 11 ukladu 
scalonego jest doprowadzony do wyprowadzenia 9 (wyjscia 
kluczowania czestotliwosci). Powoduje to, ze wewnetrzne 
irodto pradowe uktadu scalonego jest przelaczane w takt 
sygnalu prostokatnego miedzy wyprowadzeniami 7 i 8. Stro- 
mosc tak uzyskanego sygnalu pitoksztaltnego jest ustalana 
przez rezystor R11. 

Sygnaty wyjsciowe z wyprowadzen 2 i 1 1 uktadu scalonego sa 
doprowadzane za pomoca, przetacznika P4 do bazy tranzys- 
tora T1, pracujqcego jako wt6rnik emiterowy. Przy zwartym 
zestyku "b" przetacznika na wyprowadzeniu 18 ptytki druko- 
wanej generatora otrzymuje sie sygnal prostokatny o amp- 
litudzie ograniczonej do 4,5 V przez dzielnik rezystancyjny 
R14, R15. Jednoczesnie pozostale sygnaly, tj. sinusoidalny. 
trojkatny i piloksztaltny sa doprowadzane za pomoca wtbrnika 
emiterowego z tranzystorem T1 do wejscia wzmacniacza 
mocy. W obwod emiterowy wtbrnika wtaczono rezystory R16, 
R17 i R18, potgczone szeregowo i tworzace dzielnik napiecia 
o stosunku 1, 10 i 100 Dzieki duzej rezystancji wejsciowej 
wtomika uzyskuje sie dopasowanie niskoomowych sekcji 



dzielnika do wzglednie wysokiej rezystancji wyjsc 2 i 11 
ukladu scalonego US1 (600 Q lub 2000 »). Potencjometr R19 
sluzy do plynnej regulacji napiecia otrzymywanego z dziel- 
nika w trzech zakresach, wtqczanych przet^cznikiem ob- 
rotowym P5. Zwarcie zestyku "a" przetacznika powoduje, ze 
napiecie sluz^ce do wysterowania dalszej czesci uktadu jest 
zbierane z trzech rezystor6w R16, R17 i R18 W ten sposbb 
uzyskuje siq regulacje napiecia wyjsciowego generatora od 
0 do 1000 mV. Podobnie tez, w pozycji przetacznika od- 
powiadajacej zwarciu zestyku "b" uzyskuje sie regulacje 
napiecia od 0 do 100 mV, zas zwarcia zestyku "c"-odOdo 
10 mV. 

Z suwaka potencjomelru sygnat jest doprowadzany za pomo- 
cq kondensatora sprzrjgajacego i rezystora R20 do bazy 
pierwszego tranzystora stopnia mocy Tworza go tranzystory 
T2 + T5 pracujace w ukladzie przetwornika impedancji 
o bezposrednim sprz^zeniu. bez wzmocnienia napieciowego. 
Tranzystory T2 i T3 sa polaczone w ukladzie komplementar- 
nego Darlingtona, tworzac jednoczesnie wt6rnik emiterowy. 
Zapewnia to duza impedancje wejsclowq stopnia mocy oraz 
niskoomowe sterowame tranzystorbw koncowych T4 i T5. 
W obwbd bazy tranzystorbw koncowych wlaczono diody D1 
— D3 potaczone szeregowo, dzieki czemu pra,d spoczynkowy 
tranzystor6w plynacy przez ich rezystory emiterowe R26 i R27 
jest rzedu 30 mA. Redukuje to znacznie znieksztalcenia 
wnoszone przez stopiert koricowy Stopien mocy generatora 
nalezy wykorzyslywac jedyme w trzech gbrnych zakresach 
czQstolliwosci W trzech dolnych zakresach sygnat uzyteczny 
(obarczony jednak skladowq stata) otrzymuje sie, na wy- 
prowadzeniu suwaka potencjomelru R19 (punkt 26 ptytki 
drukowanej). Kondensator C12 sprzega stopien wyjsciowy 
z wyjsciem 27 generatora, separujac je jednoczesnie od 
napiecia slalego Impedancja wyjSciowa stopnia mocy jest 
rzedu 5 £2. co umozli wia dolaczenie do wyjscia 27 generatora 
gtosnika wcelu sprawdzenia poprawnej pracy generatora, ale 
jedynie wzakresie czestotliwosci akustycznych odtwarzanych 
przez glosnik. Wyjscie 27 generatora jest odporne na zwarcie. 
Na tej samej plytce drukowanej co uklad generatora umiesz- 
czono zasilacz sieciowy. dostarczajacy napiqcie stabilizowa- 
ne 12 V. Zastosowano w nim monolityczny stabilizator napie- 
cia statego 12 V - UL7512L. Uklad ten (US2) ma wewnetrzny 
uklad kompensacji temperaturowej oraz uktad ograniczenia 
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Rys. 3. Plylka drukowana generatora lunkcyjnego 




Rys. 4. Rozmieszczenle slementow na ptylce drukowanej generalora lunkcyinego 
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pradu wyjsciowego w momencie np. zwa- 
rcia wyjscia. Kondensatory C13 i C14 
filtruja wstepnie oapi^cie state otrzymy- 
wane z prostownika petnookresowego 
mostkowego. kondensator C15 poprawia 
wlasroscl dynamiczne zasilacza. Trans- 
formator sieciowy zasilacza powinien do- 
starczac prad ok. 0,5 A przy napi^ciu na 
uzwojeniu wtbrnym 1SV. . 
Uktad generatora funkcyjnego nalezy 
zmonlowac na plytce drukowanej przed- 
stawionej na rys. 3. zgodnie ze schema- 
tem montazowym z rys. 4. Na ptycie 
czolowej urzadzenia nalezy umiescic po- 
tencjometry: R3 - regulacja ptynna czes- 
tothwosci. R19- regulacja ptynna napie- 
cia wyjsciowego, oraz przetaczniki ob- 
rotowe: P2 - zakres czestotliwosci, P5 
zakres zmian naplecia wyjsciowego, 
nast^pnie przetacznik obrotowy piecio- 
pozycyjny, czterosekcyjny sJuzacy do wy- 
bierania danego ksztaltu przebiegu. Wy- 
iscia zestykow poszczegblnych sekcji od- 
powiadajacych przel^cznikom P1, P1'. P3 
1 P4 nalezy potaczyc z odpowiednimi 
wyprowadzeniami plytki zgodnie z rys, 5 
Przewody laczace plytke drukowana 
z wyprowadzeniami sekcji przetacznika 
P4 nalezy wykonac przewodem ekrano- 
wanym. Poza tym na ptycie czolowe) 
zasilacza nalezy umiesciC rowniez trzy 
gniazda typu BNC odpowiadajace wy- 
jsciu "synchro" - 18, 19, wyjsciu po 
wtbrniku emiterowym - 26 (suwak poten- 
cjometru R19), oraz wyjsciu po wzmac- 
niaczu mocy - 27, 28, a takze wylacznik 
sieciowy W Doprowadzenia do gniazd 
BNC nalezy wykonaC przewodem ekra- 
nowanym. Miedzy doprowadzenia uzwo- 
jenia pierwotnego translormatora mozna 
wtaczyc miniaturowa neonowke do syg- 
nalizacji wtaczema generatora. Na scian- 
ce tylnej urzadzenia trzeba umiescic 
gniazdo bezpiecznikowe. 
Potencjometr R3 stuzacy do plynnej re- 
gulacji czeslolliwoSci powinien bye dru- 
towy. gdyz zapewnia on wle>sza linio- 
wosc zmian rezystancji w funkeji kata 
obrotu niz rezystor weglowy. Mozna tez 
zastosowac potencjometr dziesiecioob- 
rotowy. W razie braku przetacznika ob- 
rotowego czterosekcyjnego mozna go 
zastapic czterema przelacznikami typu 
Isostat. 

Po zmontowaniu urzadzenia nalezy przy- 
stapic do jego uruchomienia i kalibracji. Jako pierwsze trzeba 
sprawdzic napiecie wyjSciowe z zasilacza (12 V). Kalibra- 
cji nalezy przeprowadzic w dw6ch etapach, najpierw skalu- 
jac amplitude, a nast^pnie - czestotllwosc 

Regulacja ampliludy 

Do wyjscia generatora nalezy przytaczyc licznik lub miernik 
czestotliwosci. Wtaczyc sygnal sinusoidalny. Ustawic przeta- 
cznik P5 w pozyeje odpowiadajaca zakresowi amplitudy x100, 
zas potencjometr R19 - na maksymalna amplitude, sygnatu 
wyjsciowego. Za pomoca przelqcznika P2 wybrac zakres 
czestotliwosci od 100 Hz do 1 kHz, a nastepnie potencjomet- 
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rem R3 ustawic czestotliwose sygnalu wyjsciowego na ok. 
1 kHz. Do wyjscia (27, 28) generators nalezy dolaczyc miernik 
uniwersalny wtaczony na pomiar napiecia zmiennego. a na- 
stQpnie za pomoca rezystora nastawnego R9 ustawic skutecz- 
na wartosc napiecia wyjsciowego na 1 lub 2 V. Ustawienie 
wyzszego napiecia wyjsciowego ma jednak te wade, ze przy 
wiekszych czestotllwosciach, powyzej 50 kHz, sygnal 
wyjsciowy bedzie miec wieksze znieksztalcenia. 
Ustawienie napiecia wyjsciowego na poziomie 1 V zapewnia 
w zasadzie nie znieksztalcony przebieg sygnalu wyisciowego 
w calym zakresie zmian czestotliwosci (do 100 kHz), Ij. 
wsp6tczynnik znieksztalceri na poziomie ok. 0,5%. Zminimali- 
zowaniaznieksztalcen mozna dokonac za pomoca rezystorbw 
nastawnych R12 i R13, dolaczajac wczesniej do wyjscia 27, 28 
generatora miernik znieksztalcen. Przy jednoczesnie "pracu- 
jacych" wyjsciach sygnalu sinusoidalnego i prostokatnego 
("synchro") wyslepuje wzajemne zaklocanie sie ukladow 
wyjsciowych, majace niekorzystny wplyw (wieksze zniekszta- 
Icenla) na ksztalt przebiegow z nich otrzymywanych, szcze- 
g6lnie slnusoidalnych. Z tego tez wzgledu minimahzacji 
sygnalu sinusoidalnego nalezy dokonac, zwierajac wczesniej 
wyprowadzenia "synchro" (18, 19) generatora Nastepnie za 



pomoca rezystora nastawnego R13 zminimalizowac znie- 
ksztalcenia zgrubnie, a potem dokladnie. rezystorem nastaw- 
nym R12. 

Amplitude przebiegu o ksztatcie trbjkata lub pity ustawia sie 
rezystorem nastawnym R8. W tym celu nalezy ustawic naj- 
pierw przelacznik rodzaju sygnatu wyjsciowego generatora 
na sygnal tr6jkatny. a do gmazda wyjsciowego 27. 28 genera- 
tora dolaczyc woltomierz. Rezystorem nastawnym R8 ustawici 
amplitude impuls6w na 0.8 V. Do ustawienia amplitudy 
sygnalu wyjsciowego mozna uzyc oscyloskopu. Nalezy jed- 
nak pamietac, ze dla przebiegu sinusoidalnego 1 V wartosci 
skutecznej napiecia odpowiada wartosci miedzyszczytowej 
napiecia 2.82 V. Podobnie napiecle skuteczne 0,8 V sygnalu 
trdjkatnego odpowiada 2.82 V wartosci miedzyszczytowej. 

Ustawienie czestotliwosci 

Do wyjscia 27 , 28 generatora nalezy dolaczyc licznik lub 
miernik czestotliwosci Przelaczmkiem P2 ustawic zakres od 
10 do 100 Hz, potencjometr R3 ustawic w polozenie od- 
powiadajace maksymalnej czestotliwos.ci (prawe skrajne). 
Rezystorem nastawnym R2 ustawic czestotliwose sygnatu 
wyjsciowego generatora na 100 Hz. □ 
(Opracowano na podslawia Eintachgr Funktionsgenerator "Elector" 
nr 10/1977) 
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Uproszczony korektor graficzny A ndr«j czemtc 



W arlykule opisano korektor przebiegu 
charakteryslyki czeslotliwosciowe| o pie- 
clu zakresach regulacji. Korektor wyroz- 
nia mi: proslota ukladu I wzglednie nis- 
kim kosztem wykonania. 

Wiekszosc uk»ad6w korektorbw gralicz- 
nych ma elementy aktywne (uklady sca- 
lone lub tranzystory) w obwodzie sluza- 
cym do regulowania kazdego zakresu 
czestotliwosci. Pociaga to za soba duza 
ztozonosc ukladu i duzy koszt jego wyko- 
nania. Opisany nizej uktad zawiera tylko 
dwa wzmacniacze operacyjne. miedzy 
ktbre jest wlaczony zlozony uklad regula- 
cyjny zawierajacy wytacznie elementy 
R I C, w tym piec potencjometrow sluza- 
cych do regulacji poszczeg6lnych zakre- 
sdw czestotliwosci. Schemat korektora 
jest przedstawiony na rysunku. 
Rezystor R1 i kondensator C1 stanowia 
filtr ttumiacy zak!6cenia w.cz., ktore mo- 
ga sie przedostawac do wejscia korek- 
tora. Kondensator C2 oddziela uklad od 
napiec stalych, ktdre moga pojawic sie 
na wyjsciu przedwzmacniacza lub mag- 
netofonu, z ktorych pobierany jest sygnal 
m.cz. 

Wzmacniacz operacyjny US1 ma ma- 
la wartosc dynamicznej impedancji 
wyjsciowej, Co jest konieczne do prawid- 
lowego dzialania uktadu korekcyjnego. 
Wzmocnienie tego wzmacniacza opera- 



cyjnego moze byczmieniane rezystorem 
nastawnym R4 w zakresie od 1 do ok. 6 
Wzmocnienie ustala sie stosownie do 
wartosci napiecia wejsciowego i potrzeb- 
nej wartosci napiecia wyjsciowego. Zale- 
ca sie, aby znamionowa wartosc napie- 
cia wyjsciowego wy noslla 0.5 V. w6wczas 
bowiem odstep poziomu sygnalu od po- 
ziomu szumbw wlasnych korektora jest 
duzy, a znieksztatcenia meliniowe maja 
bardzo mala wartosc 
Korektor ma duzq rezerwe wysterowa- 
nia. bowiem nawel sygnat o napieciu 
5 V na wyjsciu nie ulega wielkiemu znie- 
ksztalceniu. 

Dzialanie ukladu korektora rozpatrzymy 
na przykladzie zakresu 16 kHz Przesu- 



niecie slizgacza potencjometru P5 do 
polozenia dolnego powoduje, ze wejscie 
ukladu scalonego US2 jest polaczone 
z wyjsciem ukladu scalonego US1 przez 
pojemnosc ok. 165 pF. Wplyw konden- 
satora C11 mozna pominac wobec wtq- 
czonej calej wartosci rezystancji potenc- 
jometru P5 (100 kfl). Najwieksze czestot- 
liwosci akustyczne sa wbwczas silnie 
uwypuklane, Gdy slizgacz potencjometru 
P5 ustawi sie w polozemu gdrnym. zo- 
stanie utworzona petla ujemnego sprze- 
zenia zwrotnego, obejmujaca uklad sca- 
lony US2 z pojemnoscia ok. 165 pF, 
natomiasl miedzy wejsciem ukladu US1 
i wejsciem ukladu US2 znajdzie sie rezy- 
stancja potencjometru P5, co spowoduje 
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sttumienie bardzo wielkich czestotliwo- 
sci. Podobnie dzialaja obwody regulacyj- 
ne Innych zakresbw z potencjometrami 
P1-I-P4. Czestotliwosci irodkowe zakre- 
sow sa dobrze wybrane. bowiem: 40 Hz 
- to basy. 200 Hz i 1000 Hz - to sradnie 
czestotliwo^ci akustyczne, 4500 Hz - to 
tony wysokie, 16 kHz - to tony najwyzsze. 
Zamlast wzmacniaczy operacyjnych typu 
NE5534 mozna uzyc krajowych wzmac- 
niaczy ULY7741N, niestety o gorszych 
pararnetrach. Nieco lepsze sa wzmac- 
niacze operacyjne typu ULY7701N, lecz 
wymagaja one wprowadzenia kompen- 
sacji czBstotliwoSciowej przez przyta- 
czenie kondensatora 30 pF miedzy kon- 
cbwki 1 i 8 uktadu scalonego 
Zamiast dw6ch oddzielnych ukladbw 



scalonych mozna zastosowac jeden 
uktad zawierajacy dwa wzmacniacze 
operacyjne (np. NE5532 lub LM833). Nu- 
nrieracja kohcdwek bedzie w6wczas inna, 
stosownie do typu obudowy zastosowa- 
nego uktadu scalonego. 
Korektor powinien bye zasilany dobrze 
wygtadzonym napieciem +15 V przez 
uktad kondensatordw odsprzegajacych 
przedstawiony na schemacie i znajdujq- 
cy sie bezpo£rednio przy ukladach scalo- 
nych US 1 i US2. 

Natezenie pobieranego przez korektor 
prqdu nie przekracza 15 mA. Jezeli kon- 
struowany jest korektor stereofoniczny 
(dwa kanaty), pob6r prqdu moze wynosic 
do 30 mA. 

Nie zaleca sie, w przypadku korektora 



stereofonicznego, stosowania potencjo- 
metrbw podwojnych. Zastosowanie po- 
tencjometrbw suwakowych daje przej- 
rzysty uktad ustawienia korektora, lecz 
polencjometry te sa nieco bardziej czute 
na zblizenie r^ki i wymagaja skonslruo- 
wania calego korektora na metalowej 
ptycie pionowej. Zastosowanie potencjo- 
metrbw obrotowych umozliwia skonstru- 
owanie korektora jako ptaskiego pudet- 
ka. 

Korektor moze bye zasilany z szesciu 
baterii ptaskich potaczonych szeregowo 
w taki spos6b, ze otrzymuje sie ± 13.5 V 
Korektor nadaje sie do uzupetnienla 
amatorskich i fabrycznych zestawdw ele- 
ktroakustycznych nie wyposazonych 
w taki korektor. □ 



Pulsator swiatla 



Andrzej Frqcz 



Uklad umozliwia uzyskanie eleklu powol- 
nego pulsowania iwlata, przy czym 
przejscia miedzy stanem zapalonym 
i wygaszonym sa lagodne. 

Pulsator zostat wykonany z elementbw dys- 
kretnych. poniewaz niemal kazdy amator- 



-elektronik posiada je w swoim magazynku 
Zasada dziatania uktadu polega na sumo- 
waniu przebiegu pitokszlartnego 50 Hz 
zsynchronizowanego z czestotliwoicia sie- 
ci U g i napiecia steruiacego U s W momen- 
cie przekroczenia napiecia progowego UL 
zostaje wlaczony tyrystor Ty, co powoduje 




zapalenie zarbwki 1 do konca okresu sieci. 
Im wyzsze napiecie sterujace, tym wczeS- 
niej zostanie zapalony tyrystor i tym jaSniej 
bedzie swieeid zardwka 
Funkcje generatora (rys. 1) spe/nia uklad 
tranzystorami T4. T5 i T6. Tranzystor T4 jest 
sterowany napieciem sieci 50 Hz, dioda 
D zabezpiecza go przed ujemnymi potbw- 
kami napiecia. 

Dzieki duzej rezystancji R9 tranzystor T5 
jest sterowany przebieglem prawie prosto- 
kalnym (T4 jest zatkany albo nasycony). 
Elementy T5, T6, C4, R11 tworza uktad typu 
bootstrap Gdy tranzystor T4 jest nasycony, 
tranzystor T5 jest zatkany. kondensator C5 
laduje sie w przyblizeniu liniowo dzieki 
stalemu pradowi zaleznemu od wartosci 
rezystora R11. Gdy na bazie tranzystora T4 
pojawia sie ujemny potencjat zatyka sie on, 
otwierajac tranzystor T5. Powoduje to na- 
tychmiastowe rozladowanie kondensatora 
C4. Na ©miterze tranzystora T6 mamy za- 
tem przebieg piloksztattny. 
Przebiegi w ukladzie sa pokazane na rys. 2. 
Napiecie sterujace U 5 moze pochodzic z do- 
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wolnego zr6dla. W naszym przypadku uzyto 
przebiegu prostokatnego z multiwibratora 
astabilnego (tranzystory T1 i T2), catkowa- 
nego przez uktad calkujacy RS. C3, Wtbrrtik 
emiterowy z tranzystora T3 separuje uktad 
catkujacy od tyrystora Ty, 
Zasilacz moze bye dowolny z tym, ze powi- 
nien bye stabilizowany (9 V) i o obciazalno- 
sci co najmniej 50 mA. Tu zastosowano 
prosty uktad z transformatorem Tr. most- 
kiem Graetza z diodami D2-D5 i stabiliza- 
torem parametrycznym bez kompensacji 
z tranzystorem T7, 



Uruchomienie i strojenie 

Na poczatku nalezy uruchomic zasilacz. Na 
jego wyjsciu powinno se pojawic napiecie 
ok. 9 V. Nastepme nalezy sprawdzic. czy 
multiwibrator generuje przebieg prosto- 
katny. Okres przebiegu pew r ei wynosic 
5 — 6 s, przebieg powinien miec wspotczyn- 
nik wypetnienia 1:2 Ze wzgledu na rozrzuty 
paramelrbw nalezy wypetnienie skorygo- 
wac rezystorami R2, R3. 
Generator 50 Hz powinien generowac po 
wraczer iu zasilania i dotaczeniu wejscia do 



transformatora tak, jak podano na schema- 
cte z rys. 1. 

Przy wylutowanym rezystorze R7 nalezy 
skorygowac R11 tak, aby zar6wka byta 
lekko podzarzona. Nastepnie wlutowae re- 
zystor R7 i tak dobierac rezystor R5, aby 
uzyskac zadany zakres zmian jasnosci 
swiecenia zarowki Z. 

U w a g a. Uktad jest na potencjale sieci, 
nalezy wi§c zachowac szczegblna; ostro- 
znoSc przy uruchomianiu. Obudowa po- 
winna bye wykonana z tworzywa sztucz- 
nego □ 



poradnik elektronika 



8.1 Pomiary pr$du i napiecia staiego Miecz ys i aw Kr^ieiewski 



P r z y k t a d 

Mlernikiem klasy 2,5 zmierzono natezenie pradu rdwne 0,85 
mA uzywajac zakresu pomiarowego 10 mA, a nastqpnie 
ustawiajac zakres 1 mA. Sprdbujmy oszacowac popelnione 
btedy. 
Mamy tu: 



M 



0,85 mA 



k = 2,5 

FS, = 10 mA 

FS 2 - 1 mA 

Na podstawie wzor6w (4) i (2) obliczamy btedy: 
2.5 

( Al i)™» " ±— 10 mA = ±0.25 mA 



("Mm,,. 



100 

0,85 mA 
2.5 

± 1mA 

100 

(Al 2 )„ 



* ±0.3 = ±30% 



±0,025 mA 



! * ±0,03 = ±3% 



0,85mA 

Ten przyktad hczbowy podano w celu pokazania, ze doktad- 
nosc pomiaru zalezy nie tylko od doktadnosci przyrzadu 
Klasa doktadnosci przyrzadu jest, jak juz wspomniano, zwia- 
zana z bledem przy pomiarze wartosci rownej petnemu 
zakresowi. Pomiar wartoSci mniejszej niz zakresowej moze 
bye obarczony wiekszym btedem; tym wiekszym, im wy- 
chylenie wskazowki jest mniejsze. Wynika z tego praktyczny 
wniosek: pomiar nalezy zawsze wykonywac na najczulszym 
z mozliwych (ze wzgledu na wartosc mierzona) zakresie 
pomiarowym. 

W miernikach cyfrowych dokladnosc przyrzadu okresta sie 
zwykle inaczej. Btad (niedoktadnosc) pomiaru sktada sie 
z dw6ch czesci: 

- btedu rbwnego pewnemu procentowi wartosci odczytanej, 

- btedu rbwnego pewnej liczbie najmniej znaczqeych cyfr. 
Catkowity btad jest rowny sumie tych dwdch sktadowych. 

Przyktad 

Typowa dokladnosc trzycyfrowego woltomierza wynosi 
±(0,1% wartosci odczytanej + 1 Isd), Takim wollomierzem 
zmierzono napiecie 0,6 V raz na zakresie 10 V, a potem na 
zakresie 1 V. W obu przypadkach oszacujemy btedy pomiaru. 
Dla obu zakresbw 0,1% wartosci odczytanej wynosi 0,9 mV. 
Dla zakresu 10 V najmniej znaczaca cyfra (1 Isd) jest rbwna 10 



mV (w tym przypadku maksymalne wskazanie jest 9.99 V), 
natomiast dla zakresu 1 V wartosc 1 Isd wynosi 1 mV (a 
maksymalne wskazanie 0,999 V). Wynikaja stad nastepujace 
wartosci bledbw: 

(AU,) m „ " ±(0,9 mV + 10 mV) = ±10,9mV 

«U,)™, = * ±0.012 = ±1.2% 

0.9 mV 

<AU 2 ) mai = ±{0,9 mV + 1 mV) = ±1,9 mV 



(AU,) 



mil 



0.9 mV 



2* * ±0.002 = ±0.2% 



Podobnie wiec jak w przypadku miernikow analogowych. 
rbwnlez w przypadku pomiaru za pomoca przyrzadu cyf- 
rowego w celu zminimalizowania btedu nalezy ustawic naj- 
bardziej czuty z mozliwych (ze wzgledu na mierzona. wartosd) 
zakres pomiarowy W przypadku automatycznego doboru 
zakresu pomiarowego ten problem nie istnleje. 
Druga cecha miernika idealnego jest brak oddziatywania 
przyrzadu pomiarowego na uktad mierzony. Inaczej mbwiac. 
wlaczeme miernika idealnego do uktadu nie powoduje zmiany 
warunkow pracy tego uktadu, tzn. nie zmieniaja sie rozplyw 
prgd6w, spadki napiec. czestotliwosci, ksztatt impulsbw ltd. 
Tlumaczenie tych warunk6w na parametry amperomierza 
i woltomierza daje w wyniku nastepujace stwierdzenia: 

• idealny amperomierz ma rezystancje wewnetrzna rowna 
zeru 

• dealny woltomierz ma rezystancje wewnetrzna nieskon- 
czenie wielkq 

Rezystancja wewnetrzna jest rezystancja wystepujaca mie- 
dzy kohebwkami pomiarowymi przyrzaddw. Z powyzszych 
stwierdzert wynika, ze idealny amperomierz moze byt uwaza- 
ny za zwarcie, ze idealny woltomierz - za rozwarcie. 
W praktyce zar6wno amperomierz, jak i woltomierz maja 
skortczone rezystancje wewnetrzne. Bedziemy je oznaczac 
odpowiednio R A i R v . Wartosci tych rezystancji zaleza od typu 
miernika i zakresu. Na rys. 2 przyjeto, ze przedstawione tarn 
mierniki mozna uwazac za idealne, co zasygnalizowano 
piszac, odpowiednio U = 0 i I = 0. co oznacza, ze na idealnym 
amperomierzu wyst^puje zerowy spadek napiecia, a przez 
idealny woltomierz nie ptynie pr^d. 

W przypadku amperomierza rezystancja R A moze byd podana 
w sposob jawny lub ukryty przez okreslenie, jaki jest spadek 
napiecia na mierniku przy maksymalnej (zakresowej) warto- 
sci pradu plynacego przez niego. Na przyktad dla miernika 
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uniwersalnego UM-3 (ktasa dokladnosci ' 5) producers poda- 
je dla kazdego zakresu wartosc rezystancji wewnetrznej: 
Zakres = 0,0015 A R A = 184 ft 0,15 A R A = 2 ft 

0,006 A R A = 49 ft 

0,015 A R A = 19,9 ft 

0,06 A R A = 5 ft 
W przypadku miemika uniwersalnego GOERZ 3(klasa doklad- 
nosci 1,5). producent podaje dla kazdego zakresu pradowego 
spadek napiecia na zaciskach miemika przy przeptywie przez 
niego pradu zakresowego: 



0.6 A R A 
1,5 A R A 
6 A R. 



0,5 ft 
0,2 ft 
0,05 ft 



Zakres 



0,05 A U 0,17 V 
0,25 A U - 0,17 V 
1 A U = 0,18 V 



0,0001 A U 0,1 V 
0,0025 A U ■ 0,17 V 
0,01 A U = 0,17 V 
Rezystancje wewnetrzna latwo tu obliczyc korzystajac z pra- 
wa Ohma - dzieli sie podany spadek napiecia pr2ez wartosc 
zakresowa prqdu (np. dla zakresu 0,05 A otrzymujemy R A 
= 3,4 ft). W przypadku miernika UM3 mozna post^pic 
odwrotnie (tzn. pomnozyc prad zakresowy przez wartosc R A 
danego zakresu) w celu wyznaczenia spadku napiecia na 
miemiku przy pradzie zakresowym. 

Por6wnanie podanych wartosci wskazuje, ze mnieisze za- 
klbcenie ukladu pomiarowego zostanie wprowadzone przez 
miernik GOERZ 3, a wiec jest on blizszy idealowi 
Wplyw rezystancji wewnetrznej amperomierza na wynik po- 
miaru zilustrujemy przykladem. 

P r z y k t a d 

Na rys 3 przedstawiono pomiar pradu l u w dwoch uktadach 
prostym (rys. 3a) i rozgalezionym (rys. 3b). W obu uktadach 
obliczymy prady l u i nastepnie pordwnamy je z wartosciami, 
jakie wskazatby miernik UM3 
W obwodzie prostym natezenia pradu l 0 wynosi: 



Ryi. 3. 

Wplyw rezystanc|l 
amperomierza na 
wynik pomlaru prqdu 

a — uklad prosty 

b — uklad rozgatezony 




In =: 



6 V 



= 50 mA 



R w + R 0 120 ft 

Wlaczenle amperomierza UM3 na zakresie 60 mA (R A = 5 ft) 

spowoduje zmiane prqdu do wartosci l' 0 rdwnej: 

E 6 V 

I' = = = 48 mA 

0 R w + R 0 + R A 125 ft 

Mozemy teraz obliczyc z wzorow (1) I (2) btedy wzgledny 

i bezwzgledny tego pomiaru: 

Al 0 = l 0 - l Q = 4S - 50 = -2 mA 

Al_ -2 mA 

S\ a = 5 = = -0,04 

L 50 mA 



[% 



W uktadzie rozgalezionym obliczenie pradu l 0 jest nieco 
dluzsze: 

E 6 V 



R w + (R o :R,) 102,5 ft 



i 58,54 mA 



_R_j_ 
' R 0 + R, 



5 ft 

(58,54 mA) tt^= 29 ' 27 mA 



10 £2 

Po wlaczeniu amperomierza (UM-3 na zakresie 60 mA ma R A 
5 ft) ustali si? nowy prad I '„: 

E 6 V 

I'm i 5: 58.06 mA 

R w + [(Ro + Ra> RJ 103,3 ft 

R, .. 5ft 



•= (58.06 mA) 



19,35 mA 



R Q + R A + R, ' " ' 10 ft 

Btedy bezwzgledny i wzgledny wyniosa teraz odpowiednio: 



I'd- 

M', 



\ 0 = 19.35 - 29,27 = -9,92 mA 
-9.92 mA 



-0.34 



-34% 



l e 29,27 mA 
Wyniki obliczeii wskazuja. ze w prostym uktadzie pomiaro- 
wym wptyw rezystancji wewnetrznej amperomierza jest za- 
zwyczaj stosunkowo niewielki, a blqd w warunkach amators- 
kich w zasadzie pomijalny. W praktyce prqd prawie zawsze 
mierzy sie w uktadach rozgalezionych. Wtedy, jak wynika 
z powyzszych obliczen wptyw rezystancji amperomierza 
moze juz bye bardzo duzy. W tym przypadku nalezy unikac 
pomiar6w bezposrednich wtedy. gdy rezystancja wewnetrzna 
amperomierza jest por6wnywalna z rezystancja mi zastoso- 
wanymi w uktadzie. 

W przypadku woltomierzy analogowych rezystancje we- 
wnetrzna R v okresla sie w jednostkach "ft /V ". Cudzystdw 
zostal tu uzyty. gdyz nie jest to faktycznie 1/A, lecz pewien 
symbol, ktorego mterpretacja jest nastepujaca: dla kazdego 
zakresu pomiarowego napiecia rezystancja wewnetrzna wol- 
tomierza jest iloczynem wartosci zakresowej i podanej liczby 
"om6w na wolt". 

P r z y k I a d 

Miernik uniwersalny GOERZ 3 ma wyspecylikowana rezystan- 
cje wewnelrznq woltomierza r6wna 5 kft/V. Oznacza to, ze dla 
zakresu 5 V rezystancja wewnetrzna wynoal: 
R» = (5 V) (5 kft/V) = 25 kft 
dla zakresu 25 V mamy: 
R v = (25 V) • (5 kfl/V) = 75 kft 
itd. 

W przypadku woltomierzy cyfrowych sytuacja jest prostsza, 
gdyz rezystancja wewnetrzna jest zwykle stala, tzn. niezalez- 
na od zakresu Jej typowa wartosc wynosi 10 Ml). 
Podobnie jak dla amperomierza, przesledzimy teraz wplyw 
rezystancji wewnetrznej woltomierza na wynik pomlaru. 

P r z y k I a d 

Na rys. 4 przedstawiono dwa uklady pomiarowe. Nalezy 
obliczyc blad pomiaru. jaki wystapi w jednym I w druglm 
ukladzie przy pomiarze spadku napiecia na rezystancji R„ 
miernikiem UM-3 o rezystancji wewnetrznej 5 kft/V. Na 
poczatku przeanalizujemy uktad z rys. 4a. 
Obliczymy spadek napiecia U 0 na rezystorze R 0 bez dolaczo- 
nego woltomierza. Wynosi on: 




\Hy3Bk 



Rys. 4 

Wplyw rezystancji wollomierza na wynik pomiaru napiecia 

a — uklad prosty. b — uklad dzielnika napiecia 



U,- 



100 kft 
(6 V) ■ ,__ , * 5,99 V 



R w + R 0 100,1 kft 

Wybierzemy zakres pomiarowy 6 V, dla ktorego rezystancja 
wewnetrzna R v = (6 V) (5 kft) = 30 kft. 
Po wlqczemu woltomierza spadek napiecia na rezystorze R 0 
wyniesie: 



IT„ - E 



EFL RJ 



23.08 kft 

(6 V) • * 5,97 V 

v 23,18 kft 



W tym przypadku otrzymujemy wiec nastepujace btedy: 
AU 0 = U' D - U 0 = 5,97 - 5.99 = -0.02 V 

Cd. na sir. 42 
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Odbiornik satelitarny 
GRUNDIG STR 12 



(2) 



Seweryn 
Koby lirisk i 



Modul fonii 



Mod jt fonii (rys. 5) sktada sie ze stopnia przemiany czestotliwo- 
sci, demodulatora fonii i wzmacniaczy wyjsciowych. Mieszacz 
wykonano z uktadem scalonym S042P, ktorego krajowym 
odpowiednikiem jest UL1042 Generator lokalny jest przestraja- 
ny za pomoca, diody pojemnosciowej 0314 i stabilizowany 
czestotliwosciowo z wykorzystaniem uktadu scalonego SA- 
A1057, Generator lokalny moze byb zaprogramowany na czes- 
totliwosci od 15,70 do 20,69 MHz, ze skokiem co 10 kHz. Sygnaly 
do programowania generatora. w postaci impulsbw: danych 
(Data), zegara (CLK), czestotliwosci wzorcowej (4 MHz) sa 
wytwarzane w bloku mikroprocesora. 

Demodulator fonii (rys. 6) sklada sie z dwoch lorbw: szerokopas- 
mowego i waskopasmowego. Tor szerokopasmowy, o czestot- 
liwosci srodkowej 10,7 MHz i szerokosci 280 kHz, zawiera liltr 
ceramiczny Q2206 i uktad scalony typu TBA120U, ktory spetnia 
funkcje wzmacniacza, ogranicznika i demodulatora FM. Na 
wyjsciu demodulatora zna]du|g sie dwa filtry deemfazy: 62 /is 
- ztozony z elementdw R2281 i C2282 oraz J17 - ztozony 
z element6w R2283. C2284 i R2286. 

Tor waskopasmowy jest podwbjny , gdyz moze bye wykorzyslany 
jako stereofoniczny. Wystepuj£| tu rbwnotegle dwie czestotliwo- 
sci posrednie: 10,52 I 10,7 MHz. kazda o szerokosci pasma 180 
kHz Czestotliwosci te sa wydzielane za pomoca dwoch trbjob- 
wodowych liltrbw LC i doprowadzone do uktadu scalonego 
TBA229, w ktorym znajduja sie dwa identyczne wzmacniacze, 
ograniczniki i demodulatory czestotliwosci Podemodulacji.dwa 
sygnaty akustyczne sa doprowadzone do ukladu scalonego 
IM1894, ktory zapewnia dynamiczna, redukeje szumbw, w tzw 
systemie Panda 1. W uktadzie tym znajduja sie dwa filtry, More 
zmieniaja swoja charakterystyke w zaleznosci od poziomu 
i czestotliwosci sygnatow wejsciowych. Dla matych poziomdw 
sygnat6w wejsciowych nastepuje redukeja szumbw. szczegbi- 
nle o wiekszych czestotliwosciach, Ponadto zastosowano dodat 
kowy filtr F2254, ktory eliminuje skladowe o czestotliwosci linn 
(15 625 Hz). 

Blok mikroprocesora 

W odbiomiku zastosowano mikroprocesor ZC93795. przezna- 
czony specjalnie do odbiornikbw satelitarnych Mikroprocesor 
ten (rys. 7) przyjmuje polecenia z trzech irbdet: z pilota. za 
pomoca odbiornika podczerwieni (uktady US110 i US111), z kla- 
wiatury 12-przyciskowej oraz z dodatkowegogniazda4-stykowe- 
go. Ta ostatnia mozliwosc umozliwia wprowadzenie szybko 
duzej llczby informacji o konkretnych satelitach I ich pro- 
gramach, np. przez ekipe serwisowq. 

Wszystkie informacje sa gromadzone w mikroprocesorze w po- 
staci cyfrowej Do wyprowadzenia tych informacji, ktdre muszg 
mieb postab analogowa, zastosowano 6-bitowy przetwornik c/a 
(US200). W ten sposbb wytwarzany jest np prad do sterowania 
polaryzatora magnetycznego, Napiecie z wyjscia przetwornika 
jest doprowadzone do podwbjnego wzmacniacza operacyjnego 
US230. ktory wytwarza prad wyjsciowy o natezeniu od -70 mA do 
+ 70 mA, w 64 programowanych wartosciach. Informacje o tych 
wartosciach wystepuja na wyswietlaczu cytrowym w postaci 
liczb od -32 do +31. 

Zasilacz 

W zasilaczu (rys. 7) zastosowano przetwormce impulsowa. ktbra 
wykorzystuje znany uktad scalony TDA4601 oraz tranzystor 
wysokonapieciowy BU903. Na wyjsciu przetwormcy zastosowa- 
no prostowniki jednopolbwkowe oraz stabilizatory napieb sta- 
tych w postaci uMadbw scalonych. 

Ta sama przetwornica stuzy do zasilania odbiornika w stanie 
czuwania. Wbwczas niektore napiecia zasilajace sa wylaczone 
W tym celu wykorzystano scalone stabilizatory LM317T i LM337. 
w ktbrych zwarcie do masy wyprowadzenia 1 , za pomoca klucza 
tranzystorowego T664. powoduje zmniejszenie napiecia wy- 
jsciowego do ok 1,5 V. 
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RADIOKOMUNIKACJA KODOWA 
UKF-FM 10-60 km 

Anteny; Nad./Odb. 1-256 kanalbw do: alarmbw, 
stacji monitor., dozoru elektrowni, zapor, szklarni, itp. 

Zaktad Elektromeehaniczny Urzadzeh 
Sterujacych i Alarmowych 

81-422 Gdynia, Partyzantow 11 tel./lax 22-24-03 

ROAM3/S3 



SERWIS RADIOTELEFONOW 
Wykonujemy naprawy. konserwacje. montaz radiotelefonbw slac- 
jonarnych i przewoznych, przeglady. modernizacja urzadzeh ladu- 
jacych na automatyczne. naprawa akumulatorbw 
Doradztwo w zakupie zatatwieniu sieci laczno£ci radiotelefonicz- 
nei, Kompleksowe instalacje, maszty antenowe, dobPr anter 
stacjonarnych i przewoznych 

Joref Durlik. O5-0B0 Izabelln, ul. Krasiriskiego 6 
tel 35-00-41, wew. 309 
Do godz. 8.00 i od 14.00-18.00 ho/03s/93 
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MA NASZYM RYNKU 



•ss ^/ W j*» 

Zespof gtosnikowy 

BOLERO 200 Tonsilu S.A. 



Andrzej NOGALA 



Zesp6t gtosnikowy Bolero 200, wyroz- 
niony ztotym medalem na Poznariskich 
Targach Konsumcyjnych w 1992 r., jest 
urzadzeniem tr6jdroznym klasy hi-fi {rys 
1). Konstrukcja zespotu rozni sie, od do- 
tychczas produkowanych przez Tonsil 
S.A, zestawow gtosnikowych (compact 
bass-reflex, z membrana biernaj. Wobu- 
dowie znaiduja sie. trzy komory o r6znej 
objetosci V1, V2 i V3 (rys. 2). Stosunek 
objetoscl dwoeh wiekszych komor wyno- 
si okoto 1 : 1,5, co umozliwia utworzenie 
niesymetrycznego filfru akustycznego 
6 rz^du, Komory te maja wyloty na plycie 
czolowej zespotu w postaci dw6ch w za- 
sadzie wspoloslowych otwordw Pomie- 
dzy komorami jest wbudowany tandem 
dw6ch glosnikow niskotonowycti o sred- 
nicy 200 mm Gtosniki te dzieki powstale- 
mu Mltrowi akustycznemu pracuja. tylko 
w zakresie najmniejszych czestotliwosci 
akustycznych (od 35 Hz do 125 Hz). Wiek- 
sze czestotliwosci akustyczne przenosi 
gtosnik umieszczony w komorze V3 o ob- 
jetosci 5.5 dm 3 . Jest to glosnik nisko- 
srednlotonowy (GDN 16/40/4, 15 fi) o sre- 
dnicy 160 mm i przenosi pasmo od 125 Hz 
do 4000 Hz. Ma on gumowe zawieszenie 
ukladu drgajacego i polipropylenowa 
membrane Odznacza sie matymi znie- 
ksztalceniami nieliniowymi i bardzo dob- 
rym przenoszeniem wymienionego wy- 
zej pasma. Warto zwr6cic uwage. ze 
gloSnik ten jest silnie obciazony. ponie- 
waz przenosi podstawowa czesc pasma 
akustycznego 

Najwieksze czestotliwosci przenosi wy- 
sokotonowy gtosnik kopulkowy wmonto- 
wany w ptyts czolowa miedzy gtosnikiem 
nisko- sredniotonowym i wylotami otwo- 
row kom6r VI i V2. 

Zwrotnica elektryczna (rys. 3) umozliwia 
prawidtowy podziat doprowadzanej mo- 
cy miedzy glosnikami oraz skorygowanie 
rdznic w wartosci efektywnoSci zastoso- 
wanych glosnik6w, tak aby uzyskac op- 
tymalna charakterystyke, czestotliwosci 
catego zestawu. Zwrotnica zawiera takze 
elementy zabezpieczajace glosnik nisko- 
sredniotonowy i gtosnik wysokotonowy 
przed przeciazeniem. Zastosowanie tych 
elementow. tzw. multifuse zabezpiecza 
gtosniki przed uszkodzeniem nawet przy 





Rys. 1. ZesptJI gtosnikowy Bolero 200 Tonsilu Rys, 2. Slruklurs ieipolu Bolero 204 



|&£h trial |j j] a 




Rys. 3. Zwrotnica elektryczna 

przekroczemu przez pewien czas mocy 
znamionowej zespotu, r6wnej 100 W. 
Charakterystyka cz^stotliwo4ciowa ze- 
spotu mierzona w laboratorium pomiaro- 
wym jest przedstawiona na rys. 4. 
Brzmienie zespotu Bolero 200 jest przy- 
jemne: gte,bokie, mi^kkie basy, zachowa- 
nie r6wnowagi miedzy dzwiekami nis- 
kimi, o sredniej wysokosci i wysokimi. 
Taka opinie, wyrazajq uzytkownicy ze- 
spotu. Przy tym zespdt gtosnikowy jest 



* JO W TOO 300 Hit I 2 I lfl*,M| 70 

Rys. 4. Charakterystyka czestotltwosctowa 



tartszy od podobnych zagranicznych (Re 

i AV nr 11 i nr 12 z 1992 r ). 

Dane techniczne zespolu Bolero 200 

- Impedancja znamionowa 8 11 

- Moc znamionowa 100 W 

- Moc maksymalna 200 W 

- Pasmo przenoszenia 35 Hz - 22 kH2 

- Efektywnosc 87 dB 

- Cz^stottiwosd podziatu pasma 125 Hz 
i 4000 Hz 

- Rozmiary 270 x 960 x 310 mm 

- Masa 26 kg □ 
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8.1. Pomiary pra.du i napi^cia statego - cd. ze str. 22 



<5LL 



AU' Q -0.02 V 



-0.0033 = -0,33% 



U 0 5.99 V 

Analogicznie, w uktadzie dzielnika napiecia z rys. 4b otrzymu- 
jemy: 



U Q = E 



R w t R, + R 0 



100 kn 

< 6 v > ~ *3,00 V 



200,1 Ml 

Po wlaczeniu woltomierza (UM3, zakres 6 V, R, = 30 ktl) 
napiecie to obnizy si§ do wartoSci: 



U' = E 



23.08 ktl 

(6 V) • tzz—^-z: * 1.12 V 



R w + «i +■ (R 0 JR V ) ' 123,18 ktl 
Btedy wynosza tu: 

AU 0 = U' 0 - U 0 = 1.12 - 3.00 = -1,87 V 
AU" 0 -1,87 V 

Tego ostatniego pomiaru nie mozna zatem uznac za 
wiarygodny. 



Podobnie wiec. jak w przypadku amperomierza, istnieje 
mebezpieczenstwo wykonania pomiarbw, ktbre nie beda 
odzwierciedlac rzeczywistosci. Problem ten jest wazniejszy 
w przypadku pomiarbw napiecia. gdyz sa one wykonywane 
duzo czesciej niz pomiary pradu. Ogblna ^asada polega na 
uzyciu woltomierza o rezystancji wewn^trznej znacznie wiek- 
szej od rezystancji w mierzonym ukladzie. Czesto na schema- 
tach rbznych urzadzert elektronicznych producent podaje 
wartosci napiec w niektbrych punktach (punktem odniesienia 
jest wbwczas masa). W takiej sytuacji zaznacza rbwniez jaka 
byJa rezystancja wewnetrzna woltomierza, ktbrym dokonano 
pomiarbw. Zwracamy uwage na fakt. ze podane tu obllczenla 
bledow zwiqzanych z rezystancjami wewnetrznymi ampero- 
mierza i woltomierza nie uwzgledniaty niedoktadnoscl same- 
go miernika. a jedynie jego wptyw na uklad mierzony Petna 
analiza bledbw wymaga uwzglednienia obu tych niezaleinych 
od siebie czynnikbw. □ 



radiokomunikacja 



Wielopasmowy minitransceiver QRP 



mgr inr. 

(2) AndrzeJ Janeczek SP5AHT 



Wzmacniacz m.cz. odbiornika przedstawiono na rys. 6 
Przy odbiorze telegralii sygnat m.cz. jest dodatkowo lilt- 
rowany w ukladzie scalonym US2-LM741 (ULY7741). pracuja- 
cym w ukladzie aktywnego llltru srodkowoprzepustowego. 
Czestothwosc tego filtru wynosi 850 Hz i jest uzalezniona od 
wartosci elementbw RC podwbjnego uktadu T, wtaczonego 
w petle ujemnego sprzezenia zwrotnego. Wlaczenie tego 
uktadu jest mozliwe dzieki przetacznikowi S6 umieszczonemu 
na przedniej sciance transceivera. Uktad scalony US3-LM386 
petni funkcje gtbwnego wzmacniacza m.cz. sterujacego gtoS- 
nik. Mozna tu zastosowac dowolny, tatwiejszy do nabycia 
wzmacniacz (UL1490 lub podobny). 



Wzmacniacz mikrofonowy pracuje z uktadem scalonym 
US4-LM741 (ULY7741), ktbrego wzmocnienie jest uzaleznione 
od wartosci rezystora R88 lub potencjometru P8 Potencjometr 
ten sluzy glbwnie do regulacji poziomu tali nosnej przy pracy 
telegrafiq. 

Podczas pracy ta emisja napiecie zostaje doprowadzone do 
modulators diodowego przez rezystor R90 I diode D18. 
Powoduje to przeplyw pradu przez diode D13 modulatora, 
a w konsekwencji jego rozrbwnowazenie i pojawienie sie lali 
nosnej. 

Po nacisnieciu klucza telegraficznego zostaje wlaczony gene- 
rator akustyczny z ukladem US5-LM555 (ULY7855). Czestot- 
hwosc tego generatora mozna dobrac indywidualnieza pomo- 
ca kondensatora C112. Przerywany sygnat akustyczny, przez 
potencjometr P10, jest doprowadzony do glosnika. W ten 
sposob rozwiazano podstuch wtasnego kluczowania. 
NaciSniecie klucza powoduje rbwniez spolaryzowanie baz 
tranzystor6w T19, T20 (rys. 7) pracujacych w uktadzie "BK". 
Nasycony tranzyslor T19 doprowadza napiecie do modulatora 
generatora podsluchu. nasycone tranzystory T20 i T21 
powoduja wlaczenie przekainika przetaczajacego antene 




42 



Radioelsklronik Audio-HiFi-Video S'1993 



Rys. S. 

Szerokopasmowy 
wzmacniacz 
mocy nadsjnika 



Ryi. 9. 

Wyjaciowy flttr 
dolnoprze- 
puitowy lypu 1 1 



i napiecie zasilania. Niezbedne opbznie- 
nie w wy^aczeniu przekaznika po zwol- 
nieniu klucza zapewnia kondensator 
C120. Doktadna wartosii opOznienia cza- 
sowego rnozna ustaliC potencjometrem 
dot^czonym do punktu 59 (im mniejsza 
wartosc rezystancji. tym transceiver zo- 
staje szybciej przelaczony w pozyejQ 
"odbi6r"). Przyspieszenie roztadowania 
kondensator6w blokujacych zasilanie 
odbiornika jest mozliwe dzieki wprowa- 
dzeniu tranzystora T22 w star nasycenia. 
Stan taki jest niezbedny do poprawne] 
pracy przetacznika elektronicznego oraz 
do wyeti minowania nieprzyjemnego efe- 
ktu akustycznego, wystepujacego w mo- 
mencie przetgczenia urzqdzenia z nad- 
awania na odbior. 

Sygnal SSB nadajnika z obwodow pas- 
mowych jest doprowadzany do szeroko- 
pasmowego wzmacniacza mocy z tran- 
zystorami T15 ¥ T18 (rys. 8). Kazdy z tych 
tranzystorOw pracyje liniowo (T15, T1@ 
w klasie A, T17, T18 w klasie AB). Stopiert 
mocy jest wykonany w ukladzle przeciw- 
sobnym, a jego punkt pracy jest dobrany 
za pomocq potencjometru PS. Dioda D17 stuzy do stabilizacji 
temperaturowej wzmacniacza mocy. Jest ona przymocowana 
do jednego 2 tranzystor6w: wzrost temperatury diody powo- 
duje zmniejszenie przedpiecia, a w konsekwencji obnizenie 
pradu spoczynkowego tranzystorow Bililarnie nawiniete 
translormatory L36/L37 I L38/L39 stuza do dopasowama 
tranzystora T16 do wzmacniacza przeciwsobnego Rbwmez 
na wyjsclu ukladu znajduja sie podobnie wykonano translor- 
matory (L43/L44 i L45/L46), a ich zadaniem jest dopasowame 
impedancji wyjsciowei wzmacniacza do impedancji anteny. 
Wzmacniacz ma sprawnosc okolo 50%, moc wyjsciowa 1.5 
+ 2.0 W oraz pasmo przenoszenia 3-30 MHz. 
Na wyjsciu wzmacniacza mocy znajduje sie jeszcze liltr 
dolnoprzepustowy typu n przelaczany zestykami pieciopozy- 
cyjnego przetacznika. Kazde pasmo ma 
wlasny liltr (pasma 15 m i 10 m maja liltr 
wspolny). Zadaniem tych Iiltr6w jest 
zmniejszenie niepozadanych sygnatow 
harmonicznych mogacych powodowac 
zakiocenia. Rowniez i w tym uktadzie 
wszystkie cewki nawmieto na rdzenie 
pierscieniowe (rys. 9). 

Miedzy liltry dolnoprzepustowe a antene 
jest wtaczony prosty uklad pomiaro- 
wy wsp6tczynnika lali stoj^ej (SWR 
-rys. 10). Sygnat pomiarowy z suwaka 
potencjometru P11 jestdoprowadzony do 
mikroamperomierza S-metra (M1) po 
wzmocnieniu przez tranzystor T14 
(rys. S). W czasie nadawania (pozycja 
PRACA przetacznika) rezystor R93 jest 
zwierany. Caly minitransceiver moze by£ 
zasilany napi^ciem 13,5 + 18 V, poniewaz 
ma wewnetrzny stabilizator 12 V z ukla- 
dem scalonym US6-MC7312 (UL7512), 
UkJad ten, wraz t dodatkowym stabiliza- 
torem 8,5 V (tranzystor T23 z dioda Zene- 
ra D23), przedstawiono na rys. 11. Jest on 
przeznaczony do zasilania generator6w 
VFO i BFO 

Pos2Czeg6lne ptytki minitransceivera zo- 






pQlqcjoniB miqdzy modul^mi transceivers 
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staty potaczone miedzy soba wedlug schematu montazowego 
przedstawionego na rys. 12. Przekaznik wykonawczy (MT-6 lub 
podobny) sluzy do przelaczania napiecia zasilania oraz anteny. 
Jest on umieszczony w poblizu gniazda antenowego i sterowany 
zestykami przycisku mikrofonowego. Na rys. 12 przedstawiono 
wszystkie potenc|ometry oraz przelaczniki podane w opisie. 



podzespoty 



Na podstawie powyzszego opisu bardziej zaawansowani Czytel- 
nicy moga r6wniez wykonac minitransceiver oparty na ukladach 
wedtug OZ1JU. ale przystosowany do pracy w nowych pasmach 
(10. 18 i 24 MHz). 

Warto wspomniec, ze dobudowanie do urzadzenia skali cyfrowej 
niewatpliwie zwiekszy komtort pracy □ 



Uklad scalony UL1811 



Zdzislaw Tkaczyk 



Spelnia|qc zyczenia Czytelnikow. ktorzy 
kupili uklady scalene UL1S11, a niemoga 
uzyskac danych technicznych, przedsla- 
wlamy informacje a tym uMadzie, 

Uklad scalony UL1811 zawiera siedem 
przerzutnikdw, ktdre spelniaja (unkcje 
dzielnikbw cz^stotliwosci do organbw 
elektronicznych Wykonane sa technolo- 
gy blpolarna. Maja obudowy plastykowe 
14-wyprowadzeniowe, typu TO-116. Sa 
odpowiednikami ukladow scalonych 
SAJ110 llrmy ITT. 

Schemat pojedynczego przerzutnika 
przedstawiono na rys. 1, a schemat blo- 
kowy uktadu UL1811 na rys. 2. 

Paramelry graniczne Ukladu 

Napiecie zasilania: 
Napiecie wejsciowe 
Maksymalna moc strat: 
Zakrea temperatur pracy: 



-o/ 
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5<tc Ryt. 2 Schemal blokowy ukladu scalonego UL1S11 
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Rys.1. Schemat przerzutnika 



Ry«. 3. Schemat dzielnlka czestotllwotcl 
z uklad am scalonym UL1811 



Ucc 

t*mh 



Parametry charakterystyczne przerzulnlka 

przy U cc = +8 V, H L = 2,2 kCl 
Napiecie wejsciowe 

dla stanu niskiego U tt 
dla stanu wysokiego 



+ 7.5- + 11 V 
0- +11 V 
600 rnW 
-2S-r +125 °C 



S1 V 
>6 V 



<0,1 V 
£7,0 V 
6 9 hi) 



Napiecie wyjsciowe: 
w stanie niskim 
w stanie wysokim 
Rezystancja wejsciowa: 
Rezystanc)a wyjsciowa: 

w stanie niskim > 1 Mt) 

w stanie wysokim R 0M 200 fj 

Potxlr pradu (wyjscte w stanie niskim): l cc <3 mA 

Zakres czestotliwosci sygnalu weisciowego f: 20 - 20 000 Hi 
Schemat aplikacyjny dla przerzutnika przedstawiono na 
rysunku 3. n 



elektronika wdomu 



Symulator obecnosci domownikow 



Jerzy Justat 



Coraz wiecej jest wlamah do mleszkan szczegolnie w czasie 
urlopow czy sobotnlo-rtiedzielnych wyjazdow na dzialke. 
Proponujemy wykonanie urzadzenia slerujacego lampa sy- 
mu!u|a,ca nasz pobyl w mieszkaniu. Uktad zoslal wykonany 
I praktycznie wyprobowany w laboratorium "Re", 

Schemat uktadu jest przedstawiony na rys. 1 Uktad sklada sie z 
-czujnika natezeniaswiatta wykonanegoz tranzystorami T1 1 T2. 
-generatora impulsow prostokatnych (U1-7555). 

- licznika U2(4024), 

-multipleksera os.mio-wejsciowego U3 14051 (4051), 

- stopnia sterujacego przekaznikiem, z tranzystorami T3 i T4. 

Zasada dzialania 

Urzqdzenie dziata automatycznie wtqczajac sie w momencie 
zapadania ciemnosci i wytaczajac, gdy jest juz |asno. Czasy 



wtaczania I wylaczania lampy sa rozne, co lepiej symuluje 
nasza, obecnosc w domu. 

W momencie wlaczenia zasilania zaczyna pracowac genera- 
tor impulsbw prostokatnych. Jezeli uklad wtaczono w dzien. 
nakolektorze tranzystora T1 jest napiecie niskie. natomiast na 
kolektorze tranzystora T2 wystepuje napiecie wysokie. ktore 
blokuje licznik U2. Na wszystkich wyjSciach licznika Jest wtedy 
stan niski, takze na wejsciach adresowych A. B, C multiplek- 
sera stany niskie Powoduje to, ze do wyjscia X multiplek- 
sera jestdoprowadzony sygnat z wejscia XO (tabl. 1). Napiecie 
na wejSciu X0 zalezy od napiecia kolektora tranzystora T1; 
w tym momencie jest to napiecie niskie. Niskie napiecie 
z wyjscia X multipleksera powoduje, ze tranzystory T3 i T4 sa, 
zatkane, przez cewk§ przekaznika nie ptynie pra.d, zestyki 
przekaznika rozwarte i lampa nie swieci sie 
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W chwili zapadniecia zmroku tranzystor T1 zostaje zabloko- 
wany Na jego kolektorze wyst^puje wysokie napiecie, ktore 
przez wejscie XO multipleksera powoduje odblokowanie tran- 
zystordw T3, T4 i przeptyw pradu przez cewke przekaznika. 
Nastepuje zwarcie zestykow przekaznika i zaswiecenie lam- 
py. Stan ten trwa az do zmiany napiecia wejscia multiplek- 
sera, spowodowanej przez zmiane stan6w jego wejsc adreso- 
wych. Niskle napiecie na kolektorze tranzystora T2 powoduje 
odblokowanie licznika, kt6ry zaczyna zliczac impulsy. Licznik 
ten jest wyzwalany opadajacym zboczem impulsu. Przez 
pierwsze osiem impulsow zegarowych na wejsciach adreso- 
wych multipleksera wystepuja stany niskie, dopiero opadaja- 
ce zbocze 6smego impulsu zmienia star wejscia adresowego 
A na wysokl. 

Do wyjscia X jest doprowadzany sygnat z wejscia XI. Z czes- 
totliwoscia zmian wyjscia 04 licznika S3 dokonywane zmiany 
na wejsciach adresowych multipleksera. Do wyjscia multi- 
pleksera sa kolejno doprowadzane sygnaly z wejsc X2 — X7. 
Niski stan wejscia multipleksera powoduje wylaczenie lampy. 
a wysoki - jej wtaczenie. W momencie pojawiema sie stanu 
wysokiego na wyjsciu Q7 licznika nastepuje zablokowanie 
multipleksera Zgodnie z tablica 1, zaden ze stan6w wejsc 
XO - X7 nie jest dolaczany do wyjscia X Jest to stan niski, ktbry 
powoduje wylqczenie lampy. Multiplekser jest zablokowany 
do momentu, gdy na wejsciu Q7 pojawi sie stan niski. 
Przy wzroscie natezenia swiatla (swit) nastepuje ponowna 
zmiana standw tranzystorbw T1 i T2 Wysokie napiecie 
kolektora T2 blokuje licznik, co powoduje ustawienie na 
wejsciach adresowych multipleksera standw L L L i na 
wyjscie X z wejscia XO zostaje doprowadzone ponownie 
napiecie, ktbre odpowiada niskiemu napieciu kolektora T1. 
Lampa jest wylaczona do zapadniecia zmroku. 
Przykladowy cykl pracy uktadu i czasy wlaczenia i wylaczania 
lampy przedstawiono w tabl 2. Gdy zmrok zapadnie o godzl- 
nie 18. i licznik zacznie zliczac impulsy. przerwa nocna bed/ e 
trwala ok. 6.5 godziny. Jezeli bedzie ciemno jeszcze o godz. 7 
lampa ponownie wtaczy sie, co bedzie sugerowalo poranny 
ruch domowy W przeciwnym przypadku lampa wtaczy sie 
dopiero wleczorem 



Czujnik natezenia swiatta 

Czujnik natezenia swiatla jest wykonany z tranzystorami T1 
1 T2 Baza tranzystora T1 jest sterowana napieciem z dzielnika, 
zawierajacego rezystory R4 i potencjometr PI oraz fotorezys- 
lor. Rezystancja fotorezystora maleje ze wzrostem natezenia 
swiatla. W dzieri, gdy rezystancja fotorezystora jest mata, 
napiecie na bazie jest wieksze od sumy napiecia U BE tranzys- 
tora T1 i spadku napiecia U R9 co powoduje, ze tranzystor T1 
przewodzi. Niskie wtedy napiecie kolektora tranzystora T1 
powoduje, ze tranzystor T2 jest zatkany i na jego kolektorze 
wyst^puje napiecie zasilania. Przy braku oswietlenia rezystan- 
cja lotorezystora jest duza, wzrost rezystancji fotorezystora 
powoduje obnizenie napiecia sterujacego baze i obnizenle 
spadku napiecia na rezystorze R5. Rosnace napiecie kolektora 
tranzystora T1 powoduje, przez dzielnik R2 i R3. otwieranie 
tranzystora T2. Wzrost napiecia U H9 powoduje silniejsze zaty- 
kanie tranzystora T1 i w wyniku tego nastepuje szybki proces 
przerzutu. Uklad charakteryzuje sie histereza. 
Kondensator C2 opoznia zmiane stan6w tranzystordw przy 
szybkich zmianach oswietlenia lotorezystora, np. przez swiat- 
la przejezdzajacego samochodu lub blyskawice 
W uktadzie mozna zastosowac r6zne typy totorezystorbw. 
dobierajac tylko odpowiednia wartosc pradu dzielnika loto- 
rezystor - P1 -R4. 

Generator impulsow prostokatnych 

Generator impulsow prostokatnych wykonano, wykorzystujac 
uktad 7555 CMOS o bardzo malym poborze pradu. Czestot- 
liwosc drgari obliczono ze wzoru: 

1,44 

f ■ ' . okres T = t„. + \ w ~ 

(R1 +2R2)C1 

przy czym: t,, = 0.7(R1 1 R2) C1. t w? = 0,7 R2 C1, wypei- 
nienie D = t^/T. W zastosowanym ukladzie okres drgari 
wynosi ok. 6 min. D = 2/3. WypeJnienie nle ma znaczenia, 
poniewaz licznik jest wyzwalany ujemnym zboczem I Impulsy 
z wyjsc licznika maja wypetnienie 1/2. Od czestotliwosci 
generatora sa zalezne cykle wtaczania i wylaczania lampy. 
Jezeli chcemy zmienic czestotliwosc. nalezy zmienic wartoSc 



T a b I i e a 1. Stany wpj sc I wyjsc multipleksera 
14051 



Wejscia adresowe 


Wyjscie X 


Wejscie 


ABC 




INH 


L L L 


XO 


L 


H L L 


X1 


L 


L H L 


X2 


L 


H H L 


X3 


L 


L L H 


X4 


L 


H L H 


X5 


L 


L H H 


X6 


L 


H H H 


X7 


L 


XXX 


L 


H 



T a b I i c a 2. Cykl pracy lampy (okres drgan 
S mln) 



Licznik 


Llczba 


Czas cyklu 


Stan 




impulsow 


nocnego 


lampy 


RST 


legirowjcti L 


T [mm] 




L 


a 


48 


1 




3 


48 


0 




16 


96 


1 




24 


144 


0 




8 


48 


1 




64 


364 


0 


1 - lamoa wtaczcna 0 


- lamua wvlaczona 
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Rya. 2. Ply Ik a drukowana aymulalora 
(Wymlary ptytkl 93 x 57 mm) 



Rys. 3. Rozmlencienle elementow ni plytce 



kondensatoraCI lub rezystora R2. Kondensator C1 powinien bye 
tantalowy. 

Stopieri wyjsciowy 

Zastosowany przekaznik 6 V wymaga do zwarcia zestykow 
pradu min. 180 mA. Aby nie obciazac wyjscia ukladu CMOS, 



tranzystor T3 jest wlaczony w uktadzie 
wtbrnika emiterowego, Napiecie na rezy- 
storze R11 powoduje otwarcie tranzys- 
tora T4, przeptyw pradu przez cewke^ 
przekaznika i zwarcie zestykow. Brak 
napiecia na bazie tranzystora T3 powo- 
duje zatkanie obu tranzystorbw. Dioda 
D zapobiega uszkodzettiu tranzystora T4 
przez przepiecia wystepujgce na cewce 
przekaznika. 

Uruchomienie ukladu 



Na rys. 2 i 3 przedstawiono ptytke druko- 
wana z rozmieszczeniem elementbw. Po 
zmontowaniu elementow nalezy potenc- 
jometrem P1 nastawib prbg zadzlatania 
urzadzenia. Do ustalenia natezenia swla- 
tla mozna wykorzystab swlattomierz lub 
ustaltc prog przerzutu doswladezalnle. 
Fotorezystor powinien byb skierowany 
w kierunku przeciwnym do wtaczanej 
lampy tak, zeby jej swiatto nie powodo- 
wafo wzrostu natezenia swiatla lub po- 
ziomu powodujacego przerzut. W razie 
problembw z uruchomienlem nalezy 
przeciac sciezke taczaca wyjscie gene- 
rators z wejsciem zegarowym ukladu U2 
I zastapic generator w uktadzie generato- 
rem zewnetrznym o czestotliwosci 1 Hz. 
Umozhwi to szybsze przeanalizowanie ukladu ze wzgledu na 
skrocenie cykli pracy 

Uktad moze bye zasilany za pomoca czterech akumulatorbw 
NICd (R20) przy pracy kilkunastogodzinnej lubzasilacza zewnet- 
rznego 6 V o wydajnosci pradowej min. 200 mA.. Pobbr pradu 
przy rozwartych zestykach przekaznika wynosi 3 mA. □ 



Wykrywacz przewodow Pawel Wqsowicz 



W artykule oplsano prosty uklad wykry- 
wacza przewodow, rur lub innych mcl.i 
lowych przedmiotbw znajdujacych sie 
w scianie. 

Wykrywacz (rys 1) podczas pracy gene- 
ruje ciagly ton o nie zmiemajacej sie 
czestotliwosci. Ton ten ma czestotliwosc 
rbwna sumie lub rbznicy czestotliwosci 
generatorow wykonanych z tranzystorbw 
T1 I T2. Gdy do cewki L2 zblizymy jakis 
przedmiot metalowy, wtedy meznacznie 
zmienia sie. jej indukcyjnosc Zmiana 
indukcyjnosci tej cewki powoduje zmiane, 
czestotliwosci obwodu rezonansowego 
L2 C1. Tranzystory T1 i 12 pracuja jako 
generatory w uktadzie Colpits'a. Sygnaty 
z obu generatorbw sa doprowadzone do 
mieszacza wykonanego z diod D1 i D2. 
W mieszaczu nastepuje ich zdudnienie. 
Po odfi lira wan iu przez kondensator C7 
sktadowych o wielkiej czestotliwosci, sy- 



gnat jest doprowadzany do dwustopmo- 
wego wzmacniacza (tranzystory T3. T4) 
Funkcje glosmka spelnia przetwornik 
piezoceramiczny (np, od zegarka narecz- 
nego) Przetwornik taki charakteryzuje 
sie duza elektywnoscia Dzieki temu 



uktad pobiera maty prad i moze praco- 
wab z pojedynczej baterii 9 V (typ 6F22). 
Cewka L1 zostata nawinieta na korpusie 
z rdzeniem terrytowyrn o srednicy ze- 
wnetrznej 5 mm. Ma ona 200 zwojow 
drutu miedzianego DNE o srednicy 0,1 




Schema! wykrywacza przewodow 
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mm. Cewka L2 zostala nawinie^a na pr$- 
cie ferrytowym o srednicy 1 cm i dlugosci 
12 cm. Ma ona 96 zwojow drutu miedzia- 
nego DNE o Srednicy 0,2 mm. Powinna 
sie ona znajdowac w poblizu tego kortca 
preja, ktbry b§dzie uzywany do wykrywa- 
nia metalu. 

Zasieg wykrywacza jest niewielki. Mozna 
nim wykryc drut o srednicy 2 mm z odleg- 
tosci 4 cm. Przy wiekszych objetosciach 
wykrywanych przedmiotbw jego zasieg 
oczywiScie rosnie, jest jednak wystar- 



czajacy do zlokalizowania przewoddw 
lub rur w scianie. Aby zwiekszyd zasieg 
nalezy cewke L2 wykonac jako powietrz- 
na o duzej Srednicy (ok. 10 cm), zaek- 
ranowac uzwojeme przez owiniecie folia 
aluminiowa i pot^czyc fohe z mas^ urza- 
dzenia. 

W tym przypadku nalezy oddalic uklad 
elektroniczny od cewk wykrywacza o ok. 
1 m. W tej wersji cewka L2 powinna miec 
15-22 zwoje drutu miedzianego DNE 
o srednicy 1 mm. Jezeli uklad zostal 



wykonany jako wersja z pretem ferryto- 
wym, nie jest konieczne umieszczanie 
ukladu z data od cewkl L2. 
Uklad po zmontowaniu wymaga wstepnej 
regulacji czqstotliwosci generatorow. 
Sluza do tego kondensatory C1 i C2. 
Pojemnosci ich nalezy lak dobrac, aby 
czestotliwosci dcgari generatordw r6zni- 
ty sie o ok. 1-^3 kHz. 
Uklad dziala w zakresie napiec zasilaja- 
cycti od 6 do 12 V. Najlepsza jest jednak 
bateria 9 V. □ 
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Elektroniczny zamek szyfrowy 



Leszek Halicki 



Firma eleklronlczna UMC z Tajwanu jest producentem In- 
leresu|acego ukladu scalonego UA3730. Uklad UA3730 wypo- 
sazony w klawialure. sygnalizatory: akustyczny I optyczny. 
zrbdln zasllania I jeszcze pare eiemenlow, tworzy elektro- 
niczny zamek szylrowy W artykule oplsano takie urzadzenie 
wykonanel praktycznle wyprbbowane w laboratorium Redak- 
c|l, bardzo przydatne w domu do sterowania praca cenlrali 
alarmowe), drzwlami do garazu lub lurtka W opracowaniu 
wykorzystano uklad, dostarczony przez lirme "Medllronlk" 

Uklad scalony UA3730 wykonano technologia CMOS, dzieki 
czemu pobiera on znikomy prad w stanie czuwania (ok. 5 /iA), 
a w stanie aktywnym ok 4 mA. Napiecie zasilania ukladu 
miesci sie w granicach od 3 do 6 V Przy obowiazujqcym 
w technice alarmowej standardzie 12 V oznacza to koniecz- 
nosc stosowama stabihzalora obnizajacego napiecie zasila- 
nia, lecz jednoczesnie umozliwia zastosowanie taniego zasi- 
lania awaryjnego, dzieki ktbremu ustalona sekwencja kodowa 
zamka nie zostaje skasowana w momencie, np. przeciecia 
przewodbw zasilajqcych. 

Kodowanie zamka polega na wprowadzeniu z jego klawialury 
do pamieci sekwencji nie przekraczajacej 12 cylr. Przy 
zastosowaniu kodu dwunastocyfrowego oznacza to liczbe 
1012 uporzadkowart (wanacji z powt6rzeniami). Po trzykrot- 
nym, niewlaSciwym wybraniu sekwencji kodowej na jednym 
z wyjsc ukladu scalonego pojawia sie impuls alarmowy 
o czasie trwania 60 s. 

W tablicy 1 podano parametry graniczne uktadu scalonego 
UA3730, a w tablicy 2 - parametry charakterystyczne. 
Na rys. 1 przedstawiono kompletny uklad elektronicznego 
zamka szyfrowego Opr6cz ukladu scalonego UA3730 zawiera 
on typowa, klawiature telelomczna z 12 przyciskami, syg- 
nallzator akustyczny piezoceramiczny. dwa stopnie mocy 
z przekaznikami wykonawczymi i diodami sygnalizacyjnymi. 

Tab I i c a 1. Parametry graniczne ukladu UA3730 



Parametr 


Wartosc 


Jedno- 
slka 


min 


typ 


maks. 


Napiecie zasilania 


-0,3 




7.0 


V 


Napiecie wej U lm 


-0,3 




15.0 


V 


Napiecie wej, U 1MJ 


-0,3 




Udd + 0.3 


V 


Prad wyj. \ w 




2 




mA 


Prad wyj. I 0L 




20 




mA 


Temperatura pracy 


-30 




70 


°C 



T a b 1 1 c a 2 Parametry charakterystyczne ukladu scalonego UA3730 
dla Upo = S V, U„ - 0 V I to,,, - 2S°C 



Parametr 


Sym- 


Jedno- 


WaVtoSC 


WarLnkl 


bol 


stka 


min 


typ. 


maks. 


pomlaru 


Napiecie pracy 


DO 


V 


3,0 


S.O 


6,0 




Prad w stanie: 














czuwania 


I SB 


;iA 




5 


30 


'opq " 400 kHz 


pracy 


loo 


mA 


1 




4 




Czeslolliwosc pracy 


'l II' . 


kHz 


260 


400 


645 




Napiecie we) w stanie H 














przy obctgzonych 














wyjsciactv od 1 do 3 


Urn 


V 


0,7 Uoo 




13.5 




Inne 




V 


07 U 0D 








Napiecie wej. 














w stanie L 


u«. 


V 






0.3 Uk, 


obclqione 
wyjscla 


Prad wyjsciowy 












od 1 do 3 


w stanie L 


'□LI 


mA 






15 


U IN = 0.0 V 


Napiecie wyjsc 














w stanie H 


"OH, 


V 








J|om = "50;<A 


(Uqo - 4.5 * 5.5 V) 




V 








u tcw " - 1 °/' A 


Napiecie wyi&c 














w stanie L 


Uoti 


V 








l 0L = 10 mA 


(Udo = 4.5 - 5,5 V) 




V 






0,4 


Iq^ = 1.B mA 




Rys 1. Schemal 
elektronicznego 
zamka szytrowego 
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a takze stabilizator napiecia statego 6 V i z rod la zasilania 
awaryjnego. Miedzy wyprowadzenia 1 i 18 uktadu scalonego 
wlaczono rezystor R3. a miedzy wyprowadzenie 1 i mass 
- kondensator C3. Sa to elementy zewn^trzne generatora 
sygnalu o czestotliwosci 400 kHz. Do wyprowadzenia 3 (zero- 
wanie) dotaczono kondensator C4. Podczas zerowania uktadu 
wejscie to taczy sie z masa. jednak w trakcie normalnej pracy 
jest ono nie wykorzyslywarie. 

Wyprowadzenia rz^dbw klawiatury telefonicznej potaczono 
z koncdwkami 5-^8 uktadu scalonego. natomiast kolumny 
druga i trzecia - z koricbwkami 10, 11. Pierwsza kolumny 
potaczono bezposrednio z masa. Wybrame jednej cylry sek- 
wencji kodowej, czyll nacisniecie odpowiedniego klawisza 
(oznaczonego cyfra) powoduje zwarcie przewodbw wlas- 
ciwego rzqdu i kolumny. Towarzyszy temu krdtkotrwaly syg- 
nat akustyczny trwajacy ok 0,1 s z przetwornika piezo- 
ceramicznego, wlaczonego mi^dzy wyprowadzenie 14 uktadu 
scalonego i plus napiecia zasilania. 

Po prawidtowym wybraniu sekwencji kodowe| zostaja wy- 
sterowane: na dwie sekundy wyprowadzenie 27 (We1) ukladu 
scalonego oraz na state - wyprowadzenie 16 (Wy2) Do 
wyprowadzeri tych dotaczono za pomoca tranzystordw mocy 
T2 miniaturowy przekaznik kontaktronowy Pk1 oraz diode 
swiecaca D3. Przekaznik ma dwa rodzaje zestyk6w: NO 
(normalnle rozwarte) i NC (normalnie zwarte). Umozliwia to 
dolaczenie do niego obciazenia, wtaczanego lub wyiaczane- 
go sekwencja kodowa. Za pomoca zwory Z2 mozna wlaczyc 
przekaznik i diode do wyjscia 16 lub 17 uktadu scalonego. 
W zaleznofici od potozenia tej zwory mozna wiqc sterowac 
ryglern w drzwiach wejsciowych do pomieszczema (budynku) 
czy furtce, czyli wszedzie tarn gdzie, jest wymagany chwilowy 
impuls wykonawczy, albo praca centrali alarmowej przez 
blokade wejsc linii dozorowanych napieciem stalym lub tez 
przez wlqczanie i wytaczanie zasilania lub masy. 
Pozycja zwory Z2 na rys. 1 odpowiada wspolpracy urzadzenia 
z ryglern drzwiowym, Dioda D5 zabezpiecza tranzystor T2 
przed przepieciami powstajacymi przy przelaczaniu przekaz- 
nlka. Dioda D3 stuzy do kontroli stanu wyjscia uktadu scalone- 
go (przekaznika). Podobnie wykonano bulor, dolaczony do 
wyprowadzenia 15 uktadu scalonego. Na wyjsciu tym impuls 
wykonawczy pojawia sie w przypadku Irzykrolnego. nieprawi- 
dtowego wybrania 9ekwencji kodowei i trwa przez 60 sekund. 
W tym czasie zostaje wysterowany tranzystor T3, dioda 
swiecaca D4 oraz przekaznik Pk2. Jezeli teraz zestyki przeka- 
znika (NO lub NC) potaczymy z odpowiednim wejsclern 
centrali alarmowej, w razie trzykrotnego nieprawidlowego 
wybrania kodu nastapi wlaczenie sygnalizatora alarmowego. 
zardwno tego dolaczonego do odpowiedniego wyjscia cent- 
rali alarmowej jak i sygnalizatora piezoceramicznego, umie- 
szczonego wewnatrz obudowy zamka szyfrowego, 
Na rys. 2 przedstawiono przyblizony ksztalt sygna!6w otrzy- 
mywanych na wyprowadzeniu 14 (BD) zamka w razie trzykrot- 
nego niewtasciwego wybrania kodu. Wyprowadzenie 13 ukladu 
scalonego oznaczono symbolem MEMSW (memory switch). 



I., 



Rys. 2. Przyblliony ksztalt 
sytin;ilbw na wyjsciu 
14 ukladu scalonego 
UA3730 przy kolejnych 
(Irzech) probach wybrania 
niewlaseiwej sekwencji 
kodowej 



0.5s 



AOs 



Umie&zczajac odpowiednio zwore Z3. mozna wlgczyi dodat- 
kowo, miedzy wyprowadzenie 5 ptytki drukowanej a mase, 
przelacznik PI. Stuzy on do zmiany sekwencji kodowej. Przy 
ustawieniu zwory Z3 tak, ze wyprowadzenie 13 uktadu scalo- 
nego zostanie polqczone z wyprowadzeniem 5 ptytki druko- 
wanej. dopiero zwarcie zestyk6w tego przetacznika umozliwi 
wprowadzenie nowej sekwencji kodowej. Przelacznik P1 
mozna zastgpic odcinkiem przewodu, dolaczanym w razie 
takiej potrzeby do masy ukladu. Przy ustawieniu zwory Z3 |ak 
na rys 1, jest mozliwe wprowadzenie nowej sekwencji 
kodowej bezpoSredmo z klawiatury. 

Miedzy wyprowadzenia 12 (ON/OFF) a wyprowadzenie 7, 
wspdlny punkt diod D7 - D9 oraz pierwszego rzedu klawiatury 
mozna wlaczyc mikroprzetacznik lub czujnik kontaktronowy 
stale rozwarty lub zwarty. Zwarcie lub rozwarcie zestyk6w 
czujnika powoduje wysterowanie wyjscia alarmowego 3 ukla- 
du scalonego Mikroprzelacznik lub czujnik ten mozna wyko- 
rzystafi jako przyclsk antysabotazowy, wlgczajac alarm 
w przypadku zdj^cia pokrywy zamka szyfrowego. Nalezy 
jednak zauwazyc\ ze zgodnie z przyj^tymi zasadami przycisk 
antysabotazowy wraz z ew. ukladem posredniczacym, jak to 
ma miejsce w tym przypadku. powinien inlormowac centrale 
alarmowa o stanie linii antysabotazowej w spos6b ciagty, 
a nie tylko przez 60 sekund. Dlatego wyprowadzenia 6 I 7 ukla- 
du scalonego mozna zostawic rozwarte, a przycisk (czujnik) 
antysabotazowy polqczye bezpoSredmo z central^ alarmowa. 
Producent ukladu scalonego UA3730 przewidzial prace ukla- 
du przy napieciach zasilania mieszczacych sie w granicach 
od 3 do 6 V Pomewaz urzadzenia alarmowe pracuja przewaz- 
nie przy napieciu zasilania 12 V (akumulator, np. samo- 
chodowy) zamekszyfrowy wyposazono w uklad ze stabilizato- 
rem obnizajacy napiecie zasilania z 12 do 6 V. Uklad ten 
wykonano z tranzystorem T1 i dioda Zenera D2. Dioda D1 
zabezpiecza uklad zamka przed przypadkowa zamiana pola- 
ryzacji zr6dla 12 V. Z emitera tranzystora szeregowego T1 
napiecie zasilajqce 6 V doprowadza sie za pomoca zwory Z1 
do wyprowadzenia 9 ukladu scalonego. Kondensatory C1 I C2 
zmniejszaja tqtnienia napiecia zasilajacego I zwiekszaja, 
odpornosc uktadu zamka na zakldcenia. 
Diody sygnalizacyjne D3 i D4 oraz cewki przekaznikow Pk1 
i Pk2 sa zasilane napieciem ok 11,4 V z pominiqciem 
stabilizator Wyjscia 15, 16 i 17 uktadu scalonego UA373D sa 
wyjsciami typu "open colector". zatem w stanie czuwania 
urzadzenia na wyjsciach tych panuje napiecie prawie rowne 
napieciu zasilania, tj. 1,4 V Ztqcza baza-emiter tranzystordw 
T2 i T3 sa spolaryzowane w kierunku przewodzenia, zatem 
cewki przekaznikdw sq wysterowane. Oznacza to, ze w stanie 
czuwania uklad wykonawczy zamka pobiera stosunkowo duzy 
pra> Rozwiazanie takie ma te jednak zalete. ze po odcieciu 
napiecia zasilajacego 12 V, zmieni sie stan wyjsc uktadu 
scalonego, a zatem - wyjsc przekaznikdw ze zwartych na 
rozwarte i odwrotnie Powoduje to natychmiastowe pobudze- 
nie centrali alarmowej 

Wyprowadzenie 9 (U DD ) ukladu scalonego polaczono za 
pomoca diody separujacej D10 z awaryjnym zrbdlem zasila- 
nia 3,6 - 6 V, W przypadku zaniku napiecia zasilajacego 12 V, 
np w wyniku przeciecia przewodbw, nie zostanie skasowana 
informacja dotyczaca sekwencji kodowej i po przywroceniu 
zasilania 12 V nie ma potrzeby ponownego szyfrowania 
zamka. 

Zamek szyfrowy nalezy zmontowac na plytce drukowanej 
(rys 3) zgodnie ze schematem montazowym (rys. 4). Ptytke 
kompletna zamka bez wlutowanej zwory Z1 nalezy umiescic 
w obudowie z pokrywa zabezpieczong mikroprzetqcznikiem 
lub antysabotazowym czujnikiem kontaktronowym. Jako obu- 
dowe mozna zastosowai obudowy aparatu telefonicznego 
sprowadzanego "na kilogramy" z Dalekiego Wschodu. wyko- 
rzystujqc tez jego klawiature i sygnalizator piezoceramiczny. 
Nalezy jednak dokonac odpowiednich polaczeri wyprowadzeh 
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Rys. 3. Plytka drukowana zamka szylrowego 



Ry«. 4. Rozmieszczenie elemenlOw na plylce drukowane| zamka 



z klawiatury tak, aby byta zgodna ze schematem przed- 
stawionym na rys 5. Zr6dlo napiecia awaryjnego nalezy 
umiescic w obudowie zamka szyfrowego W trakcie urucho- 
mienla uktadu Irzeba ustawic rezystorem nastawnym R2 
naplecie na emiterze tranzystora T1 na ok. 6 V. a nastepnie 
wlutowad zwore Z1. 

Ustawianie szyfru zamka 

Po wylgczemu i ponownym wlqczemu zasilania 12 V przy 
|ednoczesnie odlqczonym zasilaniu awaryjnym nastepuje 
wyzerowanie pamieci zamka. 

Wszystkie wyjscia wykonawcze ukladu scalonego przechodza 
w stan wysokl, tj. w Stan czuwania urzadzenia. Szyfrowanie 
zamka mozna przeprowadzic w dwojaki sposob 
Wersja 1 zamka bez przelacznika P1 (pamiec) 

- wybrac prawidtowa. "stara" sekwencje kodowa i nacisnac 
klawisz M ('). 

- wybrad "nowa" sekwencje kodowa. I nacisnac klawisz K ( § ). 
sygnalizator akustyczny wl^czy sie dwukrotnie na czas 0,1 s, 
zaswieca, sie diody D3 i D4 - dioda D3 na dwie sekundy, 
a dioda D4 na stale. 

- ponownie wybrac "nowy" szyfr i klawisz K; sygnalizator 
akustyczny wtaczy si? na czas 0.1 s, dioda D3 na dwie 
sekundy, a dioda D4 zgasnie. 

Jezeli uzytkownik zamka zapomni sekwencje kodowa. powi- 
nien odtaczyc zrddto zasilania zar6wno glowne jak i awaryjne 
na czas co najmniej 5 minut 

Wersja 2 zamka z przelacznlkiem P1 (pamiec) lub zwora 
w postaci odcinka przewodu. Zwora Z3 taczy wyprowadzenie 
13 jkladu scalonego z punktem 5 ukladu zamka 

- ustawic przetacznik P1 w taka pozycje. aby punkt 5 by» 
pota,czony z masa, lob dokonac tego za pomoca. ww odcinka 
przewodu, 

- wybrac "nowa" sekwencje kodowa I nacisnac klawisz M. 

- odlaczyc przewod zwierajacy lub rozewrzec zestyki przeta- 
cznika P1, 

- sprawdzic poprawne dzialanie zamka jak powyzej. 

Gdy zostanie wybrana niewlasciwa sekwencja kodowa (rys. 2) 
i nacisniety klawisz K to: 

- za pierwszym razem sygnalizator akustyczny zamka ode- 
zwie sie dwukrotnie, 

- podobnie bedzie za drugim razem, 

- po trzeciej prdbie sygnalizator wta,czy sie na 60 sekund (w 
spos6b pulsujgcy) i jednoczesnie wyjscie 15 ukladu scalonego 
przejdzie w stan niski, co jest jednoznaczne z wyslaniem 
kryterium alarmowego do centrali. 

Zewnetrzny odbiornik sygnalow uzytecznych z zamka, np. 
centrala alarmowa. powinien bye bezposrednio potqezony 
z zestykami wykonawczymi przekaznikow Pk1 lub Pk2. 
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Rys. 5. Schemal polaczefi 
wyprowadzert klawiatury 
z ukladem zamka 



W urzqdzeniu modelowym 
zaslosowano dwa miniatu- 
rowe przekazniki kontak- 
tronowe na lapiecie 12 
V z cewka o rezystancji 320 
CI, z dwoma parami zesty- 
kow NO i NC, oznaczone 
symbolem ORIGINAL 
JP-OUC, SS. 112 D. Ze 
wzgledu na to, ze tego typu 
przekazniki sa trudno osia- 
galne, mozna je zastqpic 
innymi, co moze sie wiazac 
zkomecznoscia niewielkie- 
go przeprojektowania ply- 
tki drukowanej. Godzac sie 
np. na pewne zmniejszenie 
uniwersalnosci zamka mo- 
zna zastosowac przekaznik 
konlaktronowy typu K-8 
404-3 produkcji Telfy, maja;- 

cy cztery pary zestykow typu NO i cewke na naplecie 12 
Vo rezystancji 300 U Ze wzgledu na rozmiary przekaznika (20 
x 30 x 10) nalezy nieco zmlenic plytke drukowana, □ 



Z kraju / ze swiata 

■ Zestaw laboraloryjny typ PZL1. Zaklad ZOPAN oteruje po przystep- 
nej cenie wielotunkcyjny zestaw laboratoryjny typ PZL1. Zestaw 
zawiera w jednej obudowiesiedem niezaleznych przyrzadbw pomiaro- 
wygh 

- generator lunkcyjny 

zakres czestotliwoSci 0,1 Hz do 1 MHz: napipcie wyiSclowe 0-^-10 
V sinusoidalne. tr6jkatne lub prostokqlne o regulowanym wypetnlenlu 
z mozliwoscia modulacji amplitudy I cz^stotliwosci. z poziomem 
odniesienia regulowanym w zakresle -5 V do +5 V 

- miernik uniwersalny, pomiary: 

napiecia slalego wzakresieO - 250V; pradu stalego w zakresieO 1 A; 
napiecia sinusoidalnego w zakresle 0 -25 V. rezystancji w zakresie 
0-50 MQ: mocy przebieg6w sinusoidalnych w zakresle 0- 15 W na 
rezystancjach wej&ciowych 4 f). 6 O. B U i 15 [J 

- wzmacniacz mocy lub zasilacz stabilizowany: -15 V do t 15 V; 1 A 

- wzmacniacz operacyjny 

wzmocnienie napieciowe 1 V/V do 100 VIV regulowane plynnie dla obu 
wejst 

-zasilacz stabilizowany izolowany: - 1 Vdo-15Voraz + 1 Vdo + 15V: 1 A 

- zasilacz stabilizowany: -i 10 V do +200 V; 20 mA 

- zasilacz napiecia zmiennego: 2x6.3 V: 50 Hz: 1 A 

Z przytoczonych skroconych danych technicznych wynikaja llczne 
mozliwosci pomiarowe i duzy zakres zastosowari zestawu. 
Zestaw jest do rtabycia w Zakladzie Opracowari i Produkcji Aparatury 
Naukowej ZOPAN w Warszawie. ul. Jagielloriska 59, tel. 11-32-22, cena 
2 BOO OOO z). J.M. 
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setwis R7V 



Modut monitora do OTVC Rubin 202 



Grzegorz Golawski 



Artykul clekawy |est dla licznych posiadaczy "Rublna 202p", 
zalnteresowanych c-dlwarzaniem video przez m.cz. 

Problemy zwiazane z eksploatacja OTVC Rubin 202 w pota- 
czeniu z magnetowidem lub komputerem. powodowane z jed- 
nej strony dosd niska jakoScia toru w.cz. i posrcz. tego 
odbiomika. az drugiej strony brakiem jego przyslosowania do 
odbioru fonii w standardzie 5.5 MHz, sktoni*y mnie do wykona- 
nia i zamontowanla w nim modutu monitora. Moze on bye 
zastosowany rdwniez w modelach pochodnych, jak np. Hory- 
zont, Selena, w ktbrych wykorzystano ten sam blok syg- 
natowy, 

Zamontowany uklad w odbiorniku poprawil jakosc uzyskiwa- 



Rya. 1. Schema) 
modulu monitora 




nego na ekranie obrazu, a jednoczesnie usunat pioblemy 
zwiazane zodbiorem fonii. Zniknely r6wniez zakt6cenia pracy 
odbiomika powodowane odstrajaniem sie na zakresie UHF. 
Jako element przelaczajacy funkcje zastosowano analogowy 
multiplekser CMOS typu 4053, co znacznie uproscito uklad 
komutacji. 

Schemat ukladu jest przedstawiony na rysunku 1. 




Rys. 2. Ptylka drukowana modulu monitora 

a - uktad &ciezek. 

b - rozmieazczenie elemeniow na plylce 



Wzmacniacz sygnatu video zostat wykonany z tranzystorami 
T1 i T2. Rezystor R1 zapewnia dopasowanie na wejsciu. 
Dw6|nik R7-C2 umieszczony w obwodzie emitera tranzystora 
T1 kompensuje spadek wzmocnienia dla wjekszych czQStot- 
liwosci sygnatu. Z kolektora tranzystora T2 sygnat przez 
multiplekser jest doprowadzany do wtornika emiterowego 
z tranzystorem T3. sterujacego pozostala czesc odblornika. 
Na wejsciu audio w roll separatora pracuje wt6rnik emiterowy 
z tranzystorem T4 

Trzecia sekcja multipleksera jest wykorzystywana do bloko- 
wania toru posr.cz. odbiomika przez doprowadzenie napiecia 
+ 12 V do zestyku 2 zlacza momtorowego. 
Wejscie S sluzy do sterowania praca ukladu. Doprowadzenie 
doniego napiecia + 12 V wylacza uklad z pracy. brak napiecia 
lub potencjaJ ujemny w tym punkcie powoduje prace odblor- 
nika jako monitora. 

Caly uklad zmontowano na ptytce drukowanej (rys. 2) I umle- 
szczono na ztaczu magnetowidu znajdujacym sie w bloku 
sygnalowym odbiomika po uprzednim wlutowaniu w nle 
kotkbw. Pomewaz jest to zlacze 7-stykowe. w mlejsce pierw- 
szego zestyku we wtyku znajdujacym sie na plytce zostat 
wklejony kolek pelniacy funkcje klucza, zapobiegajacy wad- 
liwemu zamontowaniu modulu w OTV. Jezell ktos dysponuje 
orygtnalnym wtykiem 7-stykowym, moze go oczywiscie za- 
stosowac, 

Napi^cie zasilajace zostalo doprowadzone krdtkim odclnkiem 
przewodu z zestyku 3 zlacza X15 (modul identyfikacji YM 
2-1-1) do wolnego zestyku 4 zlacza magnetowidu. 
S/gnaty wyjsciowe audio I video zostaly wyprowadzone 
z ukladu za pomoca dwbch krotkich przewodbw lutowanych 
w miejsce zwor, M6re nalezy usunac z ptyty podstawowej 
bloku sygnatowego. Polozenie zwor i miejsca dolutowania 
przewodbw jest przedslawione na rys 3 
W rozwia/aniu modelowym wejscie sterujace praca modutu 
polaczono zestykiem 2 zlacza X91. Powoduje to wtaczanle 
funkcji "monitor" w miejsce I zakresu TV (kanaly 1 i 2), ktory 
nie byl wykorzystywany. Sterowanle moze oczywiscie od- 
bywac sie za pomoca zewnetrznego wylacznika (mozna 
wtedy zrezygnowat ze stosowania diody D1). 
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Ryi. 4. Schema! 

ukladu zmlany atalaj cinu eynchronlzaefl poiiomej 



Gniazdo wej&ciowe typu DJN zostalo urnieszczone obok 
wytaczmka koloru na tylnej scianie odbiornika (miejsce prze- 
widziane przez producenta). 

Uktad zmontowany ze sprawdzonych elementbw od razu 
dziata poprawnie. Wskazane jest sprawdzonie napiecia na 
kolektorze tranzystora T2, kt6re powinno wynosic 3.5 + 3,8 V. 
Jezeli nie zawiera sie ono w tym zakresie, nalezy skorygowad 
wartOSC rezystora R3. _. 
W uktadzie nie wyst^puja. elementy sluzace do zmiany statej 
czasowej w uktadzie synchronizacji poziomej, poniewaz 
w wi^kszosci odbiornikbw jest ona zmieniana na state pod- 
czas montazu dekodera PAL. Gdyby nie zostaJo to wykonane 
i pojawialy sie znieksztatcenia w gdrnej czeSci ekranu, nalezy 
umiescld dodatkowo uklad przedstawiony na rys. 4. co jest 
mozliwe po modyfikacji uktadu Sciezek. 

LITERATURA 

[1) Schematy Odbiornik telewizyjny Rubin 202p. ■Radloelektronik" 
nr 7, 8, 9/1985 

(2) Ga|ewaki P., Turczyriski J . Cyfrowe uktady scalone CMOS. WKiL 
1990 □ 



z prasy zagran/'cznej 



Konwerter 5 V/12 V 



W praktyce czQsto moze byC przydatny 
uklad do wytwarzania dodatkowego. 
zwiqkszonego napiecia zasilajacego 
o nleduzym poborze mocy, stuzacego do 
zasllanla, np. bramek w kluczach analo- 
gowych FET lub wzmacniacza operacyj- 
nego. Prosty I pomystowy uktad prze- 
znaczony do tego celu opublikowano 
W "Electronic Design". Zastosowano roz- 



na uzyskac z podstawowego zasilania 
o napieciu 5 V zasilanie dodatkowe 
12 V mogace dostarczyc prad do 12 mA. 
Przebieg zegarowy jest lala prostokqtnq 
10 kHz o poziomach TTL. W pierwszej 
lazie na wejsciu przebiegu zegarowego 
jest stan logiczny 0 Kondensatory CI i C2 
sa wtedy polqczone r6wnolegle przez 
przewodzacediody D1. D2 i laduja sie do 



piec na obu kondensatorach i napiecia 
wejsciowego. Tak wiec napigcie wyjScio- 
we bez obci^zema jest rowne: 
U wy = 3 <U„. - eg 
przy czym U d jest spadkiem na przewo- 
dzacej diodzie. 

W praktyce uzyskuje si? napigcie ok, 12 
V. Teoretycznie mozna uzyBkiwac |esz- 
cze wieksze napiecia przez dolqczanle 
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Ryi. 1, Schamal konwertara 




Rya. 2. Schema ly 
zailepcze w dwAch (orach 
przebiegu zegarowego 

a - przy stanie logic? nym 0. 
b - przy stanie logicznym 1 



wiqzanie z przelqczanymi kondensatora- 
mi, ktdrego schemat przedstawiono na 
rys. 1. Uktad wymaga przebiegu ze- 
garowego TTL, jest witjc szczegolnie 
przydatny w urzqdzeniach zawieraja- 
cych zar6wno elementy cyfrowe jak i ana- 
logowe. W proponowanym uktadzie moz- 



napiQcia zasilajacego 5 V. co przedsta- 
wiono na schemacie zastqpczym na rys. 
2a W drugiej lazie (stan logiczny 1 prze- 
biegu zegarowego) diody sq odciete. 
a kondensatory potaczone szeregowo 
przez nasycone tranzystory T1 i T2 (rys 
2b), Napiecie na wyjsciu jest suma; na- 



dalszycti kondensatorow. Ogranicze- 
niem jest tu jednak stabilnosc otrzymane- 
go napiecia Wartofic wspolczynnika sta- 
bilizacji maleje bowiem przy zwieksza- 
niu liczby kondensatorow. 
fOpracowano na podstawie Douglas NO "Elec- 
tronic Design nr 17/1992 str. 66) (mn) □ 



Jak zamiescid ogtoszenie w "ReAV" 

Jesli chcesz zamiescic ogtoszenie na tamach "Re AV" przysllj pod adresem redakcji: 
00-236 Warszawa, ul. Swletojerska 5/7, czytelna tresd reklamy i dow6d wptaty na konto: 
RADIOELEKTRONIK Spolka z o.o. PBK 5.A. III O/W-wa 370015-7982-136 - ogloszenia. 
Informacji o cenach ogtoszeri udziela redakcja, lei. 31-46-21, 31-93-37 
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urzadzenia zasi fa/ace 



Zasilacz do ladowania akumulatorow 



dr inz. Janusz Bilihski 



Zasilacz jest przeznaczony do ladowania 
akumulatorow kwasowych 12 V. 



podladowywania 



Przedstawione rozwiazanie umozliwia: 

- nastawienie pradu tadowania w zakresie 0—15 A, 

- automatyczne ograniczanie pradu podczas tadowania i wylg- 
czenie pradu w chwili osia;gniecia przez akumulator stanu 
naladowania. 

Zasilacz jest odporny na zwarcie kohcowek i na odwrotne 
dolaczenie koricowek akumulatora Schemat ukladu jest przed- 
stawiony na rysunku. 

Obw6d tadowania sklada sie z translormatora sieciowego Tr1 
i prostowmka sterowanego, dwuimpulsowego, dwufazowego 
z przewodem neutralnym. Rozwiazanie takie umozliwia za- 
stosowanie tylko dwoch tyrystorow. sterowanych w zakresie od 
0° do 180°. Tyrystory sa wyzwalane impulsami z translormatora 
zaptonowego Tr2, 

Uklad sterowania zawiera generator przebiegu piloksztaltnego 
(tranzystory T1, T2). synchronizowanego przebiegiem napiecia 
sieci. Wczasie kazdej potfali napiecia zasilajacego kondensator 
C1 jest tadowany przez rezystor R3 i potencjometr Pi. Szybkosc 
tadowania zalezy gtownieod wartosci rezystancji potencjometru 
PI. Rezystor R3 ogranicza maksymalna wartosc pradu ladowa- 
nia kondensatora, umozliwiajac poprawna prace. catego ukladu. 
Wzrost napiecia na kondensatorze powyzej pewnej wartosci 
powoduje gwartowne przejscie tranzystordw T1 i T2 w slan 
przowodzenia (uklad zastepczy tranzystora |ednozlaczowego) 
i impulsowe roztadowanie kondensatora C1 przez rezystor R4. 
Impuls napiecia z lego re/ystora wprowadza w stan przewodze- 
nia tranzystor T4 i w konsekwencji sa generowane impulsy 
bramkowe dla tyrystor6w Th1, Th2 mostka prostowniczego. 
W uzwojenie pierwotne transformatora bramkowego Tr2 sa 
wtqczone szeregowo: rezystor R7 ograniczajacy prad uzwojenia 
i dloda D6, uniemozliwiajaca generacje impulsdw przy Wednym 
przylaczeniu koncdwek akumulatora 

Tranzystor T3 ogranicza prad tadowania w miare wzrostu 
napiecia na zaciskach akumulatora. Wzrost napiecia powoduje 
przeplyw pradu przez diode. D5. wysterowanie tranzystora T3 

rozladowujacego kondensator C1 i w kon- 
sekwencji zwiekszenie kata wtaczema az 
do wytaczenia impulsbw bramkowych tyry- 
stor6w. 

Wartosc napiecia na zaciskach naladowa- 
nego akumulatora 12 V zawiera sie. w prze- 
dziale 14,3- 14.7 V. Wartosc napiecia wyta- 
czenia jest regulowana przetacznikiem 
PO, wlaczajacym do obwodu bazy tranzys- 
tora T3 dodatkowe diody krzemowe 
W urzadzeniu przewidziano pomiar pradu 
tadowania i napiecia na zaciskach akumu- 
latora. W obwod ladowania jest wlaczony 
manganinowy bocznik pomiarowy BP do 
pomiaru pradu. 

Pomiar napiecia jest mozliwy w drugiej 
pozyeji przelacznika P2. 
Rezystor R10 nalezy dobrac w zaleznosci 
od typu miernika M1. 



Dobieranie elementow 

W urzadzeniu wykorzystano transformator 
sieciowy Tr1 o przekroju kolurnny srod- 



kowej rdzenia ok. 19 cm Uzwojenie pierwotne ma 455 zwojbw 
nawinietych drutem miedzianym w emalii, o srednicy 1 mm. 
Uzwojenie wt6rne ma 2 x 40 zwojow nawinietych drutem 
miedzianym w emalii o srednicy 2,5 mm Na uzwojeniu wt6rnym 
w stanie jalowym jest napiecie 2 x 19 V. t 
Dtawiki przeciwzak(6ceniowe DI1, DI2 wykonano na ferrytowym 
rdzeniu kubkowym o srednicy 30 mm, ze szczelina,, drutem 
miedzianym w emalii o srednicy 1 mm. 

W ukladzie mozna wykorzystac tyrystory o pradzie znamiono- 
wym 10 A i dopuszczalnym napieciu wstecznym min. 100 V {np. 
BTP10/200). Tyrystory nalezy umiescic na radiatorach, zdolnych 
rozproszyc moc strat ok. 8 W. 

Transformator zaplonowy Tr2 ma rdzen kubkowy F3001 o sred- 
nicy 30 mm. Uzwojenie pierwotne ma 80 zwoj6w, nawinietych 
drutem miedzianym w emalii o srednicy 0,2 mm. Uzwojenia 
wtorne maja 1 x 40 zwojbw drutu miedzianego w emalii 
o srednicy 0,5 mm Uzwojenia musza bye starannie odizolowane 
od siebie 

Bocznik pradowy wykonano z tasmy manganinowej o rezystyw- 

nosci t> ■ 0.43 C2 mm s /m. przyjmujac gestosc pradu j = 2,5 

5 

A/mm . 

Miernik najlepiej jest wyposazyc w podziatke do 15 V, co 
umozliwi takze bezposredni odczyl wartosci pradu tadowania 
bez koniecznosci stosowania wspolczynnlkGw korekcyjnych. 
Korzystne jest stosowanie miernika o jak najmniejszym pradzie 
pelnego wychylenia Dzieki temu mozna ograniczyc wymiary 
bocznika pradowego 

Wewnetrzne potaczenie silnopradowe nalezy wykonac przewo- 
dem o przekroju co najmniej 3 mm' Przewody polaczeniowe 
wyposazono w zaciski szybkomocujace do akumulatordw, pro- 
dukeji KZM Klomet w Klodzku (symbol SWW 1139-51). 

Uruchomienie ukladu 

Uruchomienie ukladu polega na sprawdzeniu symetrii pradu 
obciazenia tyrystorbw (asymetria moze bye spowodowana roz- 
rzutem parametr6w tyrystor6w). dobraniu wartosci rezystora R3 
tak. aby nie nastepowato przerwanie generowania impulsdw 





a 




Schemat zasilacza 

do tadowania akumulatorow 



= 
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Nowoczesna 
bizuteria? 

Nle to nowy rodzaj ztqcz do 
przewodow, ktore same 
zdzieraj^ izolacje 

Fot 3 M 



Elektroniczny 
zaptonnik do swietlowek 

I w tym przypadku elektronika 
wyplera stare 

elektromechaniczne konstrukcje 

Fot. Thorn 





